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Rizeni vnitiniho prostredi v ramci chytrého zemédélstvi

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméfi na vytvoreni chytrého skleniku/zahrady s cilem
efektivné fidit vnitini prostfedi v ramci chytrého zeméedé€lstvi. Hlavnim cilem je provést
analyzu soucasného stavu poznani, implementovat monitoring a upravy nastaveni on-line s
vzdalenym pfistupem a navrhnout uzivatelské rozhrani aplikace pro vzdalenou spravu. Prace
se opira o studium védecké a odborné literatury, a v teoretické Casti analyzuje soucasny stav
poznani, zatimco v praktické casti vytvori Ul prototyp aplikaci pro autonomni provoz a
vzdalené fizeni skleniku za pomoci ESP32, Firebase a MIT APP Inventor. Tato bakalatska

prace bude syntetizovat teorii a praxi, pfispivajic k rozvoji chytrého zeméd¢lstvi.

Klicova slova: Chytra zahrada, zemédélstvi, sklenik, IoT, rassberry pi, sklenik,

mikrokontrolery, mikropocitac



Management of the internal environment within smart

agriculture

Abstract

This bachelor thesis will focus on the creation of a smart greenhouse/garden in order
to efficiently manage the indoor environment within a smart agriculture framework. The
main objective is to analyse the current state of knowledge, implement monitoring and
adjustments of the setup online with remote access, and design the user interface of the
remote management application. The thesis is based on the study of scientific and technical
literature, and in the theoretical part it analyses the current state of knowledge, while in the
practical part it creates an Al prototype application for autonomous operation and remote
management of a greenhouse using ESP32, Firebase and MIT APP Inventor. This bachelor
thesis will synthesize theory and practice, contributing to the development of smart

agriculture.

Keywords: smart garden, agriculture, greenhouse, IoT, rassberry pi, greenhouse,

microcontrollers, microcomputer
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1 Uvod

Chytré skleniky predstavuji inovativni pristup k modernimu zemédélstvi, kombinujici
pokrocilé technologie a agronomické znalosti s cilem optimalizovat podminky pro rostlinny
rast. Tato revolucni technologie se stava kliCovym prvkem v soucasném globalnim kontextu,
kde se hledaji udrzitelné a efektivni metody produkce potravin, pii zménach klimatu a
zvySujicim se potravinovym potiebam.

Odborny vyzkum a vyvoj v oblasti chytrych sklenik umoznuji dosazeni optimalnich
podminek pro rast rostlin prostfednictvim kontrolovaného prostiedi. Tato technologie
zahrnuje pokrocilé senzory, automatizované systémy fizeni klimatu, umélou inteligenci a
dalsi inovativni prvky, které umoziiuji maximalni vyuziti pfirodnich zdroj, minimalizaci
odpadu a zlepSeni celkové ucinnosti zemédelské produkce.

Rizeni chytrého skleniku zahrnuje komplexni spravu klimatickych podminek, véetng
teploty, vlhkosti, osvétleni a ventilace, s cilem dosahnout optimalnich podminek pro rist a
vyvoj rostlin. Tato uroven presnosti a automatizace v fizeni zemédélského prostiedi ma
potencial vyrazné zvysit vynosy, zlepsit kvalitu plodin a snizit negativni dopady na zivotni
prostfedi.

V této praci se zamefime na dilezité aspekty fizeni chytrého skleniku, vcetné
technologickych inovaci, senzorickych systémi, datové analyzy a algoritmu, které jsou
klicové pro dosazeni efektivniho a udrzitelného zemédélstvi. Budeme zkoumat aktualni
trendy, vyzvy a potencialni budouci sméfovani v této oblasti, s ohledem na optimalni vyuziti

chytrych sklenikti v ramci soucasnych potieb spolecnosti a odvétvi zemedélstvi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je byt vytvoreni chytrého skleniku/zahrady. Dil¢imi
cili jsou: 1.zpracovat analyzu soucasného stavu poznani, 2. provadét monitoring a upravu

nastaveni on-line ze vzdaleného pfistupu, 3.navrhnout UI aplikace pro vzdalenou spravu.

2.2 Metodika

Prace je zalozena na studiu védecké a odborné literatury. Nad teoretickou Casti bude
provedena analyza soucasného stavu poznani. V praktické Casti pak na zakladé ziskanych
poznatkd bude zpracovan navrh prototypu a aplikace k zajisténi autonomniho provozu. Na

zakladé teoretické a praktické Casti bude syntetizovan zaver prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Uvod do chytrého zemédélstvi

Chytré zemédélstvi, znamé také jako precizni zemédé€lstvi, je inovativni pristup k
zemédelské vyrobé, ktery se snazi zvySit G€innost, minimalizovat odpad a zvysit
produktivitu s vyuzitim modernich technologii. Tento koncept, ktery vznikl jako reakce na
rostouci potiebu udrzitelného zemeéd€lstvi, vyuziva rizné technologie, vCetné senzoru,
automatizace, dronu, big data a umélé inteligence, aby co nejefektivnéji vyuzil dostupné
zdroje.

Historie a vyvoj chytrého zemé&délstvi se zacaly formovat v poslednich dekadach jako
odpovéd’ na rostouci pozadavky na produkci potravin, zatimco zdroje jako puda a voda se
stavaji stale omezenéjsimi. S rozvojem technologii, jako je GPS a satelitni dalkovy pruzkum,

zaCaly zemédélské operace vyuzivat presnéjsi a efektivnéjsi metody.

Obrazek 1 Predstava moznosti chytrého zemédélstvi v budoucnostifij
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Klicové technologie a aplikace v chytrém zemédélstvi zahrnuji senzorové
technologie pro monitorovani zemédelského prostiedi, drony a bezpilotni letadla pro
mapovani poli a monitorovani zdravi plodin, big data a analytiku pro analyzu
shroméazdénych dat, automatizaci a robotiku pro snizeni potieby lidské prace, a umélou
inteligenci a strojové uceni pro predikci vyvoje podminek a automatizované rozhodovani.
(obrazek 1 Predstava moznosti chytrého zemédélstvi v budoucnosti)[1]

Chytré zemédélstvi pfinasi fadu vyhod, jako je zvySena produktivita, snizeni ztrat a
odpadu, lepsi vyuziti zdroju a snizeni dopadu na Zivotni prostfedi. PfestoZe se jedna o slibny
pfistup, existuji i vyzvy, vCetné vysokych pocateCnich investic, probléma s pfipojenim a
kompatibilitou technologii, a potieby specializovaného vzdélavani a odbornych znalosti pro
efektivni vyuziti téchto technologii.

Je mozné konstatovat, ze chytré zemédélstvi predstavuje zasadni posun v zptisobu,
jakym se zemédélstvi provadi, a ma potencial zasadné zménit zemedélsky prumysl. Prestoze
pred sebou ma urcité vyzvy, jeho pfinosy v oblasti udrzitelnosti, efektivity a produktivity
jsou nezpochybnitelné. Jako kazda vyznamna technologickd zména, i chytré zemédélstvi
vyzaduje Cas na adaptaci a integraci do stavajicich systémi, ale jeho potencial pro

budoucnost zemédélstvi je obrovsky.

3.1.1 Historie a vyvoj chytrého zemédélstvi

Historie precizniho zemédélstvi zacina vznikem prvnich GPS satelitd v 50. a 60.
letech 20. stoleti, ale skute¢ny rozvoj a Sirsi adopce této technologie v zemédélstvi prisly az
v 80. a 90. letech. Klicovym piinosem GPS byla schopnost poskytnout presné lokalni
informace, které byly vyuzivany pro mapovani a navigaci v ramci zemeédelskych operaci.[2]

V 90. letech 20. stoleti se objevily prvni startupy nabizejici presn€jsi GPS hodnoty,
vynosové monitory a softwarové programy, které pomahaly zemédélcim v sbéru a
interpretaci dat z poli. Technologicky pokrok v té dobé zahrnoval Siroké vyuziti pfenosnych
pocitaci a osobnich digitalnich asistenti (PDA), které umoziiovaly mobilitu v terénu.
Prikopnici precizniho zemeédélstvi, at’ uz slo o zemédélce, konzultanty, distributory nebo
firmy, Celili dvéma hlavnim prekazkam: nekompatibilité¢ hardwaru a softwaru a vysoké
narocnosti na technické dovednosti a zménu mysleni.[3]

Dalsi dulezité technologie vyuzivané v preciznim zemédélstvi zahrnuji geografické
informacni systémy (GIS), které se pouzivaji k vytvareni, ukladani a analyze prostorovych

dat souvisejicich s farmarskymi operacemi, a technologii proménnych davek (VRT), ktera
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umoziuje piesné ovladani aplikace zemédélskych vstupt v raznych ¢astech pole. Mezi dalsi
nastroje patii vynosové monitory a vynosové mapy, které poskytuji detailni vizualizaci
urody napfic¢ polem, dalkové senzory a auto-navadeéci systémy, které vyuzivaji GPS a dalsi
senzory pro piesné navigovani zemedélskych vozidel a zafizeni po polich.[2]

V soucasnosti je precizni zeméd¢lstvi stale vice integrovano do hlavniho proudu
zemédelského sektoru, priCemz vétsi zemeédé€lské, semenné a chemické spoleCnosti,
distributofti a prodejci bud’ kupuji nebo navazuji partnerstvi s mensimi firmami nabizejicimi
nové technologie nebo feSeni. Tento trend vedl k posunu od "presného" zemeédélstvi k
"rozhodovacimu" zemé&délstvi, kde se technické dovednosti a feseni dat stavaji nezbytnosti
pro ucast v preciznim zemeédelstvi.[3]

Rozvoj precizniho zemédélstvi se lisil podle regiont. Pfedchudci tohoto sméru byly
Spojené staty, Kanada a Australie. V Evropé byla Velka Britanie prvni zemi, ktera se vydala
timto smérem, nasledovana Francii, kde se precizni zemédé€lstvi objevilo v letech 1997-

1998.[4]

3.2 Technologie pouzité ke komunikaci v IoT

Komunikacéni standardy v IoT (Internet of Things) predstavuji klicovy prvek pro
efektivni a bezpe€nou vyménu dat mezi zafizenimi a platformami. V této éfe, kdy se stale
vice zafizeni stdva "chytrymi", se potfeba robustnich, flexibilnich a Skalovatelnych
komunikacnich protokola stava nevyhnutelnou. Mezi nejvyznamnéjsi standardy patii Wi-
Fi, MQTT, IQRF, Bluetooth, BLE a Zigbee, kazdy s unikatnimi charakteristikami a
pfizpisobenymi pouzitimi.[5]

Wi-Fi, univerzalné zndmé a Siroce pouzivané, je idedlni pro vysoce propustné
aplikace a poskytuje vyhody ve formé rozsahlé infrastruktury a kompatibility. Na druhé
strané MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) se vyznacuje svou lehkosti a
efektivitou v pfenosu, coz je idealni pro zafizeni s omezenymi zdroji a pro situace, kde je
potteba udrzet nizkou spotiebu energie.[6]

IQRF, méné znamy, ale rostouci v popularité, nabizi silnou platformu pro vytvareni
mesh siti, které jsou kliové pro rozsahlé IoT feSeni. Jeho schopnost vytvaret rozlehlé,
samolécitelné sit€ jej Cini vhodnym pro prumyslové a méstské aplikace.[7]

Bluetooth, zejména ve své nizkoenergetické varianté (Bluetooth Low Energy, BLE),

se stalo standardem pro osobni sitové komunikace, s Sirokym uplatnénim od fitness trackert
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po domaci automatizaci. Jeho nizka spotfeba energie a schopnost pfenaset data na kratké
vzdalenosti jej Cini idealnim pro zafizeni, kterd jsou Casto na baterie.[S][6][8]

Bluetooth Low Energy (BLE), také znamy jako Bluetooth Smart, je klicovym hracem
v IoT komunikacnich technologiich, zvlasté cenény pro jeho extrémné nizkou spotfebu
energie. Tento standard je navrzen specialné pro aplikace, které vyzaduji periodicky pfenos
malych datovych balicki a dlouhodobé fungovani na baterii, coz jej Cini idealnim pro
Sirokou Skalu zafizeni, od nositelné technologie po senzory v domaci automatizaci. BLE se
vyznacuje svou schopnosti udrzovat komunikacni spojeni s minimalni energetickou
naro€nosti, coz umoziuje zafizenim fungovat po dlouhou dobu bez potieby Casté vymény
baterie. Jeho flexibilita v topologiich sité, vCetné point-to-point a mesh siti, a zvySena
bezpecnost diky kratkému dosahu signalu, délaji z BLE idealni volbu pro fadu IoT aplikaci,
kde jsou prioritami energeticka efektivnost a spolehlivost.[5][6][8]

Zigbee, ktery je znamy svou schopnosti vytvaret rozsahlé mesh sité a jeho nizkou
spotiebu energie, je idealni pro aplikace v domaci automatizaci a pramyslovych kontrolnich
systémech. Jeho flexibilita a Skalovatelnost ho €ini preferovanou volbou pro scénare, kde je
potieba spolehlivé a dlouhodobé udrzitelné sitové feseni.[9]

Kazdy z téchto standardt prinasi specifické vyhody a omezeni, které je tieba zvazit
pii navrhu IoT feSeni. Vybér spravného standardu zavisi na mnoha faktorech, véetné rozsahu
sit€, pozadavkl na energetickou u¢innost, bezpecnosti, propustnosti a schopnosti integrace
s existujicimi systémy a infrastrukturou. V nasledujici tabulce se podrobnéji zaméfime na
kazdy z téchto standardd, prozkoumame jejich klicové charakteristiky a fekneme si o jejich

optimalnim vyuziti v riznych scénafich IoT.
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Tabulka 1 Viastnosti komunikacnich protokolii

Komunikacéni | Standard Prenosova Rychlost Dosah | Energeticka | Naklady
protokol frekvence | komunikace | (ideélni narocnost na
podminky) potizeni
Wi-Fi IEEE 24GHza5 | Az1 Gbps 50 m Relativné Vysoké
802.11 GHz (v z&vislosti uvnitf vysoka
/b/g/n/ac/ax) na
standardu)
Bluetooth IEEE 2.4 Ghz Az 2- Az 10m Mirna Malé
802.15.1 3Mbps
Bluetooth Bluetooth 2.4 Ghz Az 1Mbps | Az 100 m Mala Malé
Low Energy 4.0 a starsi
ZigBee IEEE 24 GHz Az 250 Az 500 m Mala mirny
802.15.4 (global), kbps

868 MHz

(Europe),

915 MHz

(USA)

IQRF AES-128 868 MHz/ | Az27kbps | Az500 m Mala Mirny

916 MHz /

433 MHz
MOQTT OASIS 2,4 Ghz 250 kbps - Mala Malé

V soucasném dynamickém svét€¢ IoT (Internet of Things) se rizné komunikacni

standardy stavaji nezbytnymi pro efektivni a bezpe¢nou vymeénu dat mezi zafizenimi. Kazdy
z téchto standardd — Wi-Fi, MQTT, ZigBee, Bluetooth, a IQRF — ma své unikatni vlastnosti
a nalezneme mezi nimi jak vyhody, tak i nevyhody, zejména pokud jde o pfrenosové

frekvence, dosah signalu, cenu a energetickou naro¢nost.[10]

32.1 Wi-Fi

Wi-Fi je mozna nejrozsifenéjsi bezdratovou technologii s vysokou propustnosti a
velkym dosahem, obvykle do 100 metri v otevieném prostiedi. Pouziva frekvence 2.4 GHz
nebo 5 GHz, coz mu umoziiuje rychly prenos dat, ale mize vést k interferenci s jinymi
zatizenimi v téchto pasmech. Jeho nevyhodou je relativné vyssi spotieba energie, coz muze

byt limitujici pro zafizeni na baterie, a vyssi cena spojena s potiebnou infrastrukturou.[9][11]
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3.2.2 Bluetooth a Bluetooth Low Energy (BLE)

Bluetooth a Bluetooth Low Energy (BLE) jsou idealni pro osobni sitové komunikace,
s typickym dosahem do 10 metri. Zvlasté BLE, se vyznacuje extrémné nizkou spotifebou
energie a je vhodny pro zafizeni, kterd vyzaduji dlouhodoby provoz na baterie. Nevyhodou
je niz8§i datova propustnost a omezeny dosah, coz muze byt limitujici pro nékteré

aplikace.[8][6][5]

323 ZigBee

ZigBee je znamy svou schopnosti vytvaret rozsahlé mesh sité a jeho nizkou spotfebou
energie. Pracuje na frekvenci 2.4 GHz a je idealni pro aplikace v domaci automatizaci a
prumyslovych kontrolnich systémech. Jeho flexibilita a Skalovatelnost ho ¢ini vhodnym pro
dlouhodobé a spolehlivé sitové feSeni. Nicméné, jeho dosah je omezenéjsi nez u Wi-Fi a

jeho vykon muze byt ovlivnén interference v pasmu 2.4 GHz.[9]

324 IQRF

IQRF poskytuje silnou platformu pro vytvafeni bezdratovych mesh siti, idealni pro
rozsahlé IoT aplikace. Tento standard umoziuje vytvareni samoopravujicich se siti, coz je
vhodné pro primyslové a méstské aplikace. IQRF pracuje na frekvenci okolo 868/916 MHz,
nabizi stfedni dosah a nizkou energetickou naro¢nost. Hlavni nevyhodou je komplexnost

nastaveni a spravy sité.[7]

325 MQTT

MQTT je protokol zalozeny na modelu "publish-subscribe", ktery je optimalizovan
pro nizkonakladova, nizkoenergeticka a mobilni zafizeni. Nevyzaduje vysoké propustné
pasmo a je vhodny pro zafizeni s omezenymi zdroji a pro aplikace, kde je potfeba minimalni
spotieba energie. Vyhodou je jeho efektivita v sitovém provozu a schopnost fungovat i v
nestabilnich sitovych podminkach. Nevyhodou muze byt niz§i bezpecnost, pokud neni

spravné implementovana.[12]
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3.3 Metody sbéru dat v zemédélstvi

Sbér dat v zemédelstvi predstavuje zasadni aspekt moderniho zeméd¢lstvi, nebot
umoziuje optimalizaci procesu a zvySuje efektivitu v oblastech rostlinné i zivo€isné vyroby.
Vyuziti pokrocilych technologii a metod sbéru dat v zemédélstvi umoziluje nejen zvysit
produktivitu a udrzitelnost, ale také reagovat na vyzvy spojené s ménicim se klimatem,
rostoucimi pozadavky na zabezpeCeni potravin a potiebou snizovani dopadd na Zivotni
prostfedi. Tato kapitola se zaméfuje na rozbor metod sbéru dat v rostlinné a zivocisné
vyrob€, zdiraziuje jejich unikatni aplikace, vyhody a potencialni vyzvy.

ODbé tyto oblasti, rostlinna i zivocis§na vyroba, Celi vyzvam spojenym s implementaci
a integraci technologii pro sbér dat. To zahrnuje naklady na zavedeni, potfebu
kvalifikovanych pracovniki pro spravu a analyzu dat, a vyzvy spojené s ochranou dat ajejich
zabezpecCenim. Navzdory témto vyzvam vSak integrace pokrocCilych metod sbéru dat v
zemé&délstvi nabizi silny potencial pro zvySeni efektivnosti, udrzitelnosti a ziskovosti v
celém zemédélském sektoru. V nasledujicich odstavcich se podrobnéji zaméfime na
specifické technologie pouzivané v rostlinné a zivo€isné produkci, a prozkoumame, jak tyto

nastroje transformuji moderni zemédélstvi.[ 13][14]

3.3.1 Sbér dat v rostlinné vyrobé

V oblasti rostlinné vyroby se sbér dat soustfedi na monitorovani a analyzu riznych
aspektd, jako jsou klimatické podminky, pudni vlastnosti, stav rostlin a efektivita
zemédelskych praktik. Moderni technologie jako jsou drony (na které se zamétime v dalsi
Casti), satelitni snimkovani, IoT senzory a pokrocilé pocitatové modely, umoziiuji
zemedelcim ziskavat presné a aktualni informace o svych plodinach. Tyto metody umoziiuji
presnéjsi aplikaci hnojiv, vody a ochrannych prostredki, zvysuji zemédélské produkce a
minimalizuji dopady na zivotni prostiedi.

Pro poskytnuti detailniho ptehledu o nejzakladnéjsSich senzorech v rostlinné vyrobé
v ramci zemédélstvi se zaméfime na pét klicovych typt: vlhkostni senzory pudy, senzory
teploty a vlhkosti vzduchu, NDVI senzory a senzor pH pidy. Tyto senzory jsou jedny
z nedulezitéjSich pro precizni zemédélstvi, nebot poskytuji data nezbytna pro spravné
rozhodovani, které vede k efektivnéjsi sprave zdroju, optimalizaci vstupu a zlepSeni celkové

produkce zemédélskych plodin.[13] [14]
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3.3.1.1 Senzor vlhkosti pudy

Vlhkostni senzory pudy jsou nezbytné pro efektivni spravu zavlazovani, jelikoz
umoziiuji pfesné monitorovani urovné vlhkosti v piidé. Timto zpisobem mohou zemeédeélci
optimalizovat zavlazovaci rezimy, aby zajistili, ze rostliny obdrzi optimalni mnozstvi vody
potiebné k ristu. Vyhybani se nadmérnému ¢i nedostateCnému zavlazovani ma klicovy
vyznam pro prevenci stresu rostlin a maximalizaci vynost, zatimco soucasn€ se snizuje
spotieba vody a omezuje dopad na zivotni prostiedi. Senzor vlhkosti pidy pracuje na zakladé
elektrické vodivosti pudy. Odpor zemské pudy se také zvySuje spolu se vzduchem. Na
zaklade toho, ze je v puidé velké mnozstvi vody, piida zacne mit vétsi elektrickou vodivost a
odpor je mensi. Na senzoru se nachazi dvé elektrody, kdy elektricky odpor se méfi mezi
elektrodami. Vyzvou muze byt instalace a udrzba senzort, zejména v rozsahlych nebo

obtizn¢ ptistupnych oblastech.[15]

Obrazek 2 Senzor vihkosti vzduchu[16]

3.3.1.2 Senzory teploty a vlhkosti vzduchu

Tyto senzory zajistuji klicové informace o mikroklimatickych podminkach v
prostiedi, coz je zasadni pro spravné planovani a predvidani rustu rostlin. Monitorovani
teploty a vlhkosti vzduchu pomaha zemédélcim adaptovat své zemédélské prace v reakci na
meénici se podminky, ¢imz se optimalizuje zdravi a produktivita rostlin. Jeden ze senzort je
naptiklad DHT11, ktery dokaze najednou méfit ob€ veli¢iny najednou. Diky témto datim je
mozné lépe planovat aplikaci pesticida a hnojiv, ¢imz se zvySuje jejich efektivita a snizuje
environmentalni zat€z. Jednou z vyzev je zajisténi spravného rozlozeni senzort pro ziskani

presnych dat z celého pozorovaného objektu.[17]

19



Obrazek 3 Senzor pro méreni teploty a vihkosti vzduchu DHT11[18]

3.3.1.3 NDVI senzory (Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI senzory, vyuzivajici spektralni odraznost rostlin k posouzeni jejich zdravi a
stavu, coz je nezbytné pro precizni zemédélstvi. Poskytuji rychly a objektivni prehled o stavu
vegetace, coz umoziuje zemédeélcim rychle identifikovat problémové oblasti, jako jsou
nedostatky zivin, stres z vody nebo napadeni Sktudci. Tato data nam muze poskytnout tfeba
dron DJI Mavic 3M, ktery diky 4 kameram dokéze tyto data ziskat. NDVI data jsou cenna
pro optimalizaci vstupt a zlepSeni fizeni pole, coz vede k vyssi efektivité a produktivite.
Omezenim muze byt nakladnost a slozitost analyzy dat, vyzadujici specializované

znalosti.[19][20]

5 MP Multispectral Camera

Near-infrared (NIR)
860nm + 26 nm

Red edge (RE)

7300m + 16

Obrazek 4 Multispektralni kamera dronu DJI Mavic 3M[21]
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3.3.1.4 Senzory pH pudy

Spravna uroveni pH pudy je kliCova pro optimalni vstiebavani zivin rostlinami.
Senzory pH pudy umoziiuji zemédélcim monitorovat a pfizpasobovat uroven pH v realném
Case, coz je zasadni pro zdravy rust rostlin a maximalizaci vynost. Pfesné udaje o pH pidy
umoziuji cilenou aplikaci vapna nebo jinych zasaditych ¢i kyselych uprav, coz vede k
lepsimu vyuziti zivin a snizeni potfeby hnojiv. Zasadni pro zvazeni pouziti senzoru mize
byt nutnost pravidelné kalibrace senzort pro zachovani piesnosti méfeni.[22]

Vsechny tyto senzory hraji kliCovou roli v presném zemeédélstvi, poskytuji
zemédelcim cenné informace pro informované rozhodovani a umoziiuji efektivnéjsi a
udrziteln€jsi spravu zemédélskych praci. I pres vyzvy, jako jsou naklady na implementaci,
potieba specializovanych znalosti pro analyzu dat a Gdrzba senzord, piinasi jejich vyuziti

vyznamné vyhody v podobé zvyseni produkce a snizeni potiebnych vstupt.

3.3.2 Sbér dat v zivocCiSné vyrobé

Na druhé strané v zivoc¢isné vyrobé spociva sbér dat predevsim v monitorovani zdravi
a pohody zvifat, vykonnosti, chovnych vzorci a efektivit€¢ krmeni. Vyuzivaji se zde
technologie jako jsou elektronické identifikacni systémy, senzory pro monitorovani teploty
a pohybu, automatizované krmitelné systémy a sofistikované softwarové nastroje pro
analyzu dat. Tyto metody umoziuji farmaifim lépe pochopit potieby jejich zvirat,

optimalizovat jejich péci a zvysit celkovou produktivitu a udrzitelnost chovu.

3.3.2.1 Senzory teploty a vlhkosti ve stajich

Senzory teploty a vlhkosti hraji v zivocisné vyrobé nezastupitelnou roli, nebot’ pfimy
vliv klimatickych podminek na zdravi, pohodu a produktivitu zvifat je nezpochybnitelny.
Tyto senzory umoziuji kontinualni monitorovani a kontrolu mikroklimatu ve stajich, coz je
zasadni pro prevenci stresu zpusobeného extrémnimi teplotami a pro udrZeni idealni vihkosti
vzduchu, coz minimalizuje riziko onemocnéni. Spravna regulace teploty a vlhkosti vzduchu
podporuje optimalni podminky pro rast a vykonnost, coz pfimo pfispiva k zvyseni efektivity
zivoCisné vyroby.

Prestoze prinos téchto senzort je ziejmy, je tieba pocitat s naklady na jejich instalaci
a udrzbu. Pro zajisténi spravného a spolehlivého méfeni je Casto potfeba rozmistit vice
senzorl napfi¢ stajemi, coz muze byt finanéné a logisticky narocné. Navic, data ziskana z

téchto senzorli vyzaduji spravnou interpretaci, aby bylo mozné pfijimat informovana
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rozhodnuti, coz muze vyzadovat dalsi Skoleni personalu nebo investice do pokrocilého

softwaru pro analyzu dat.[23]

3.3.2.2 Senzory zdravi a pohybu

Senzory zdravi a pohybu nabizeji unikatni pohled na chovani a fyzickou aktivitu
zvifat, coz ma piimy dopad na chov stada a jeho zdravotni stav. Tyto nositelné technologie
umoziuji detekci zmén v pohybovych vzorcich, které mohou indikovat zdravotni problémy,
jako jsou kloubni onemocnéni, nebo zmény souvisejici s estralnim cyklem, coz je kritické
pro optimalizaci reproduk¢énich programi.

Vyuziti technologie naptiklad obojku MOOCALL HEAT pro chov skotu, vyznamné
prispeje k prevenci a rychlé reakci na potencialni zdravotni problémy, coz minimalizuje
potiebu invazivnich zasahti a podporuje pohodu zvitat. Efektivnéjsi fizeni reprodukce zvitat

také pfimo ovliviiuje produktivitu a ziskovost farmy.[24]

Obrazek 5 Obojek pro kravy MOOCALL HEAT[25][24]

Na druhou stranu, zavedeni a sprava systému vyzaduje velkou pocateéni investici do
hardwaru a softwarovych platforem, stejn€ jako prabeézné usili o udrzeni systému. Zaroven
je tieba zajistit, aby data byla interpretovana spravné a v¢as, coz mize vyzadovat specialni
Skoleni pro pracovniky a potencialné pfistup k poradenskym sluzbam pro optimalizaci
vyuziti ziskanych dat.

Je zfeymé, ze integrace modernich senzorovych technologii do zivocisné vyroby
nabizi vyznamné vyhody pro zvySeni efektivity, zlepSeni zdravi a pohody zvifat a
optimalizaci produk¢nich procesi. Vyzvy spojené s naklady a spravou systému jsou
vyznamné, ale pfi spravné implementaci a vyuziti mohou byt tyto investice rychle

kompenzovany zlepSenim vykonnosti a produktivity.[26]
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3.3.2.3 Senzory pro monitorovani zdravi vemene

Senzory pro monitorovani zdravi vemene jsou specificky navrzeny pro detekci
ranych pfiznakd mastitidy, coz je jedno z nejcastéjSich a ekonomicky nejvyznamnéjsich
onemocnéni ve mlécném skotu. Tyto senzory, Casto integrované piimo do dojicich systémad,
meéfi elektrickou vodivost mléka a dalsi parametry, které mohou indikovat vznik zanétu.
Rychlé identifikace a 1écba mastitidy vede k minimalizaci ztrat mléka, snizuje potiebu
antibiotik a podporuje celkovou pohodu zvitat. Diky véasnému zdsahu mohou farmari udrzet
vysokou kvalitu mléka a zlepsit produktivitu stada. Nevyhodou muze byt vysoka pocatecni
investice do technologie a potieba pravidelné kalibrace a tidrzby senzorti. Navic, Gspé$na
implementace vyzaduje integraci s existujicimi dojicimi systémy a mozna i1 Skoleni

personalu pro interpretaci dat.[27; 28][28]

3.3.2.4 Senzory kvality vzduchu

Senzory kvality vzduchu monitoruji urovné amoniaku, prachu a dalSich skodlivych
plynt ve stajich, coz je nezbytné pro udrzeni zdravého a bezpecného prostiedi pro zvirata.
Vysoké koncentrace amoniaku mohou vést k problémtum a ovlivnit produktivitu zvifat.

Tyto senzory umoznuji farmafim piijimat opatieni pro zlepSeni ventilace a snizeni
expozice zvirat Skodlivym latkam, coz ptfimo pfispiva k lepSimu zdravi, pohodé a
produktivité stada.

Stejné jako u ostatnich senzort, i zde existuji vyzvy spojené s pocateCnimi
investicemi, udrzbou a analyzou ziskanych dat. Vyzaduje se také pravidelné kalibrovani pro
udrzeni pfesnosti mefeni.[23]

Vsechny tyto senzory predstavuji cenné nastroje pro zemedélce, ktefi se snazi zvysit
efektivitu a udrzitelnost zivoCisSné vyroby. Pfestoze existuji vyzvy spojené s jejich
implementaci a spravou. I pfesto pfinosy v podobé¢ lepsiho zdravi zvirat, vyssi produktivity
a snizeni nakladii na 1écbu Cini tyto investice do senzorové technologie vyznamnymi a

strategickymi.
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3.4 Vyuzivani DJI droni v preciznim zemédélstvi

V soucasné dobé& se zemédélstvi potykd s mnoha vyzvami, véetné potieby zvysit
produkci potravin pro rostouci svétovou populaci, zatimco zdroje jako pida a voda se stavaji
stale vzacn€jSimi a potifeba minimalizovat dopady na zivotni prostredi se stava naléhavéjsi.
V tomto kontextu se technologie, zejména drony, ukazuji jako kli¢ové nastroje pro prechod
k udrzitelngjsimu a efektivnéj§imu zemédélstvi. Vyuziti dront v zemédélstvi, specificky
modela jako DJI Mavic 3 Multispectral a DJI Agras T30, pfedstavuje vyznamny posun v
ptistupu k monitorovani a spraveé zemédélskych ploch.

Dron DJI Mavic 3 Multispectral je vybaven multispektralnimi senzory, které jsou
zasadni pro ziskavani dat o zdravi rostlin a efektivit¢ pudy. Tyto senzory umoziiuji
zemédélcum ziskat detailni pohled na variability v riznych oblastech pole, coz umoziuje
cilené zasahy, jako je presné aplikovani hnojiv a pesticidli, optimalizace zavlazovani a
detekce potencialnich onemocnéni rostlin pted jejich vizualnim projevem. Vyuziti té€chto dat
vede k vétsi efektivite zemédelskych operaci, coz prispiva k udrziteln€j§imu vyuzivani

zdroju a snizuje ekologickou stopu zemedeélstvi.

Obrazek 6 DJI Mavic 3M[29]

Na druhé stran€, DJI Agras T30, dron navrzeny specificky pro aplikaci v zemedélstvi,
predstavuje revoluci v oblasti aplikace agrochemikalii. Diky své schopnosti presného a
cileného rozprasovani pesticida, herbicidi a hnojiv umoziuje tento dron zna¢né sniZeni
mnozstvi pouzitych chemikalii a zaroven zvySuje pokryti a i¢innost aplikace. Vysledkem je
snizeni nakladt, zvySeni vynost a minimalizace negativnich dopadi na zivotni prostiedi.

Dron DJI Agras T30, s jeho pokrocilymi funkcemi jako jsou 3D planovani leti a inteligentni
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sledovani terénu, umoziiuje pfizpusobeni aplikace specifickym potiebam kazdého pole a

zajistuje maximalni efektivitu.[30]

Obrazek 7 DJI Agras T30[31]

Integrace dront, jako jsou DJI Mavic 3 Multispectral a DJI Agras T30, do zemédélskych
operaci prinasi fadu vyhod. Nejenze umoziiuji zemédélcim lépe porozumét a spravovat své
pole, ale také nabizeji moznost pro aktivni ochranu zivotniho prostfedi prostrfednictvim
snizeni spotfeby vody, minimalizace pouziti agrochemikalii. Tato technologicka inovace
umoziuje piesnéjsi a informovanéjsi rozhodovani, coz vede k vétsi produkci a udrzitelnosti.

Vyuziti drontt v zemédélstvi také piinasi nové vyzvy a piilezitosti pro vyzkum.
Zatimco technologie dronu se rychle vyviji, zemédélci a vyzkumnici musi pokracovat ve
vyvoji a adaptaci novych metod pro analyzu a interpretaci ziskanych dat, aby maximalizovali
jejich uziteCnost. Tento proces zahrnuje vylepSovani algoritmii pro zpracovani obrazu,
vytvareni presnéjsich modell pro predikci vynost a rozvoj sofistikovangjsich systémi pro
spravu zemeédelskych ¢innosti.

Dale je dulezité zdaraznit potfebu regulace a smérnic, které zajisti bezpecné a etické
vyuzivani dronovych technologii v zemédé€lstvi. To zahrnuje otazky souvisejici s ochranou
soukromi, bezpecnosti leti a dopady na zivotni prostfedi. Vytvoreni jasnych pravidel a
standardi je kliCové pro podporu inovaci a zaroven pro ochranu zajmu vsech
zainteresovanych stran.

Navzdory t€émto vyzvam nabizi integrace dronu, jako jsou DJI Mavic 3 Multispectral
a DJI Agras T30, do zemeédelskych praci obrovsky potencial pro transformaci zemé&délstvi.
Presné zemédélstvi, podporované témito technologiemi, umoziuje zemédélcim zvysit
efektivitu, snizit naklady a zaroven podporovat udrzitelnost a ochranu zivotniho prostredi.

Tento pfistup nejenze pomaha zemédélcim Iépe a rychleji reagovat na soucasné vyzvy, ale
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také predstavuje cestu k budoucimu zemeédélstvi, které je produktivnéjsi, udrzitelnéjsi a
technologicky pokrocilejsi.

Vzhledem k témto pfinosim a vyzvam je nezbytné, aby zemédélsky sektor
pokracoval ve vyzkumu a vyvoji v oblasti dronovych technologii a jejich aplikaci.
Spoluprace mezi vyrobci dront, zemédélci, vyzkumniky a regulatory bude klicem k plnému

vyuziti potencialu té€chto nastroji pro budoucnost zemédeélstvi.[32][33][34]

34.1 DJI Mavic 3 Enterprice

V éfe technologického pokroku a inovaci v oblasti bezpilotnich letadel pfichazi DJI,
svétovy lidr ve vyvoji a vyrobé dronti, s modelem Mavic 3M. Tento model predstavuje
zasadni krok vpred ve vyuziti droni pro profesionalni aplikace, zejména v zemédélstvi a
dalsich primyslovych sektorech.

DIJI Mavic 3M je stfedné velky dron s hmotnosti 951 g a maximalni vzletovou
hmotnosti (MTOW) 1050 g. Jeho kompaktni design umoziiuje snadnou manipulaci.
Rozméry rozlozeného dronu jsou 34,75 x 28,3 x 13,96 cm. Dron dosahuje maximalni
rychlosti 54 km/h a je schopen letét az do vysky 500 metrii nad zemi. DJI Mavic 3M muze
operovat v maximalni sile vétru 12 m/s a je vybaveny pro operace v teplotnim rozmezi od -
10° do 40° C. Diky svym letovym schopnostem je idealnim kandidatem pro Sirokou Skalu
prumyslovych aplikaci.[20]

Jadrem tohoto dronu je jeho kamerovy systém, ktery obsahuje integrovanou 20 MP
kameru a ctvefici 5 MP multispektralnich kamer. Kamera ma 4/3" CMOS senzor s ISO
rozsahem 100-6400, coz ji €ini schopnou zaznamenavat vysoce kvalitni obraz v riznych
svételnych podminkach. Multispektralni kamery, zaméfené na NIR, RE, R a G spektra, jsou

nepostradatelné pro nasledné pokrocilé zemedélské a ekologické postupy.
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DJI Mavic 3M nabizi pokrocilou schopnost pfenosu dat s maximalnim dosahem 15
000 m (8 000 m v rezimu CE), coz je klicové pro operace na rozsahlych pozemcich. Dron
podporuje frekvence 2.400-2.4835 GHz a 5.725-5.850 GHz, coz zajistuje stabilni pfipojeni
a pfenos dat. V oblasti navigace, Mavic 3M disponuje technologii RTK (Real Time
Kinematic), poskytujici extrémni presnost polohovani v fadu centimetrd. S kapacitou baterie
5000 mAh Mavic 3M poskytuje maximalni dobu letu 43 minut. Tato vydrz umoziiuje
uzivatelim provadét rozsahlé prizkumy bez nutnosti ¢astého dobijeni. Vyznamnou vyhodou
je také rychla dobijeci doba, ktera je pouhych 96 minut.[20][30]

DJI Mavic 3M se vyznacuje Sirokou Skalou aplikaci, z nichz nejvyznamnéjsi je jeho
vyuziti v zemédélstvi. Diky svym multispektralnim kameram dokéaze poskytovat detailni
snimky, které jsou klicové pro monitorovani zdravi plodin, detekci chorob a sktdci a
efektivni spravu zemédélskych ploch. Tyto data mohou byt pouzita pro presné mapovani
pole a pro vytvareni ucinnych strategii pro zavlazovani a hnojeni ¢i pii detekci skidct na
zemeédelskych plochach.

Bezpecnost a spolehlivost jsou kliCovymi aspekty DJI Mavic 3M. Dron je vybaven
pokrocilymi bezpecnostnimi systémy, vcetné protikoliznich senzori a automatického
navratu pii ztrateé signalu nebo nizké urovni baterie. Tento model také vyuziva systém GPS
a GLONASS pro presné a spolehlivé navigacni schopnosti.

DIJI Mavic 3M je kompatibilni s fadou softwarovych platforem a aplikaci, které
rozsifuji jeho funkcnost. Napfiklad DJI Terra, umoziuje uzivatelim efektivné zpracovavat
nasbirana data, vytvaret 3D mapy a provadét podrobnou analyzu terénu. Tento dron
podporuje také DJI Pilot, aplikaci umoziujici pfesnou kontrolu a planovani letd v realném
Case.

DIJI Mavic 3M predstavuje pifelom v oblasti bezpilotnich letadel, ktery rozsifuje
moznosti jejich vyuziti v primyslovém a védeckém vyzkumu. Jeho pokrocilé technické
vlastnosti a schopnosti, v kombinaci s vysokou urovni adaptability a uzivatelské privétivosti,
jej ¢ini neocenitelnym nastrojem pro Sirokou Skalu aplikaci, od zemédélstvi az po ekologii a

ochranu pfirody.
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3.4.1.1 Vyuziti technologie NDVI

Index vegetacniho odrazu (NDVI, z anglického Normalized Difference Vegetation
Index) je kliCovym parametrem, ktery DJI Mavic 3M dokdze méfit pomoci své
multispektralni kamery. Tento index je vyznamnym nastrojem v oblasti dalkového
prizkumu Zeme, zemedélstvi a environmentalnich véd.

NDVIje zalozen na principu, ze zdrava vegetace odrazi vice blizkého infracerveného
(NIR) zafeni a absorbuje vice viditelného svétla, zeyména v modrém a Cerveném spektru.
Index je vypocitavan z poméru rozdilu mezi odrazenym NIR a viditelnym ¢ervenym svétlem

k celkovému mnozstvi odrazeného svétla:

(NIR— Red)

N - TNTD LD
NDVI (NIR+ Red)

Obrazek 9 Vzorec pro vypocet hodnoty NDVI[36][37]

Hodnoty NDVI se pohybuji v rozmezi -1 az +1, pfiCemz vyssi hodnoty (blizici se +1)

indikuji hustsi a zdravéjsi vegetaci.[36]

Obrazek 10 Hodnoty NDVI od -1 do 1, pricemz -1 je zobrazeno jako cervené a 1 je zelené.[36][37]

Meéteni NDVI pomoci dronu DJI Mavic 3M, ktery je vybaven multispektralnimi senzory,
které jsou schopné zachytit jak NIR, tak viditelné svétlo. Tyto senzory umoziiuji dronu
efektivné sbirat data potfebna pro vypoCet NDVI. Tato schopnost je neocenitelnd pro
zemédélce a védce, jelikoz poskytuje rychly a presny pohled na zdravi a hustotu vegetace na
monitorované plose.

Aplikace technologie NDVI v Zemédélstvi a Ekologie. NDVI je §iroce vyuzivan v
zemédélstvi pro optimalizaci vyuziti pudy, vody a hnojiv. Diky analyze NDVI mohou
zemeédélci identifikovat problematické oblasti, optimalizovat zavlazovani a hnojeni, a rychle
reagovat na priznaky stresu rostlin nebo nemoci. V ekologii se NDVI vyuziva k
monitorovani zdravi ekosystémi, sledovani zmén ve vegetaci v disledku klimatickych zmén
a k hodnoceni tc¢innosti ochrannych opatfeni.

Vyznam NDVI v Soucasném Zemédelstvi a Environmentalnim Monitoringu. Pouziti
NDVI pies DJI Mavic 3M znamena revoluci v pfistupu k monitorovani a spraveé

zemédélskych a prirodnich zdroju. S rychlym a presnym sbérem dat mohou uzivatelé rychle
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ziskat dulezité informace, které jsou klicové pro efektivni rozhodovani a dlouhodobou

udrzitelnost prostiedi.

Sl

Obrazek 11 Mapa NDVI blizké pole (vievo) jsou vytvoreny z kombinace snimkii RGB (vpravo nahore) a NIR (vpravo
dole). Mapy NDVI zobrazuji zdravi plodin a vegetace.[36][37]

V kontextu rostoucich vyzev, jako je zména klimatu a zvySujici se tlak na zemédelské
zdroje, se NDVI stava nezbytnym nastrojem pro zaji§téni udrzitelnosti a efektivity v
oblastech jako je zemé&dé€lstvi, lesnictvi a ochrana ptirody. DJI Mavic 3M, s jeho pokro€ilymi
multispektralnimi schopnostmi, tak hraje klicovou roli v modernim pfistupu k monitorovani

a sprave prirodnich zdroju.[19][36; 38][38][39][40]

342 DJI Agras T30

DJI AGRAS T30, nejnovejsi piirtstek do rodiny zemeédélskych dronti od DJI, je
prelomovym feSenim pro moderni zemeédélstvi. Tento dron je navrzen tak, aby
maximalizoval zeméd¢€lskou produkci a efektivitu, a to diky svym pokrocilym funkcim a

technologiim pro ptimou aplikaci.[41]
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Dulezité funkce:

1.

Nadrz a Aplikacni Schopnosti: T30 mé nadrz o kapacité az 40 kg pro granulat
nebo osivo, coz je nejvétsi z celé fady AGRAS. Jeho dalsi mozna 30 litrova
pracovni nadrz na postik umoziuje zvysit efektivitu aplikace az na 40 akri za
hodinu, coz je o0 33,3 % vice nez u predchozi generace. Tato obrovska kapacita
umoziuje dronu pokryt vétsi plochy rychleji, ¢imz se snizuje Cas az o 3x nasobek

a naklady na obhospodafovani zemédé€lské pudy.[41]

30T

Obrazek 12 Graf prace provedena dronem 1S ¢lovékem[42]

Vodéodolnost a prachuvzdornost: Vyznamnym pfinosem je také jeho vysoka
spolehlivost a odolnost v tézkych podminkach diky IP67 a ochrané pred vodou a
korozi, coz snizuje potfebu Casté udrzby a prodluzuje zivotnost zarizeni. Tato
vlastnost je nezbytna pro praci v riznych zemédélskych podminkach a zajistuje
dlouhou zivotnost zafizeni 1 v naro¢ném prostredi.[41]

Presné polohovani: Diky technologii RTK (Real Time Kinematic) mize T30
dosahnout vysoce piesného polohovani. To je kli€ové pro piesnou aplikaci hnojiv
a pesticidl, coz zvySuje ucinnost.[43]

Radarovy systém a kamery: Sféricky radarovy systém a duéalni FPV kamery pro
monitorovani poskytuji vynikajici schopnost navigace a vyhybani se prekazkam.
Toto je zasadni pro bezpeCny a efektivni let v komplexnim zemédélském
prostredi.[41]

Cloudova Platforma: DJI Agras T30 je vybaven cloudovou platformou pro chytré
zemédelstvi, coz umoziuje uzivatelim sledovat a analyzovat data v realném Case,

coz je nezbytné pro rozhodovani zalozené na datech a optimalizaci postupu. [43]
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DIJI Agras T30 predstavuje revoluci v zpusobu, jakym zemédélci mohou spravovat
sva pole a aplikovat chemikalie, granule a osiva. Jeho schopnost efektivniho a presného
rozptylu hnojiv a pesticidil mize vyrazné€ snizit pracovni a Casovou narocnost a zlepsit

celkovou efektivitu zemeédélskych operaci.
3.5 Existujici reSeni

Mnoho firem se vénuje vyvoji systéma pro chytré zemédélstvi. V nasledujicim

odstavci budou prezentovana komer¢ni feSeni dvou vybranych firem.

3.5.1 CleverFarm

Spolecnost CleverFarm je odbornikem v oblasti chytrého zemédélstvi, a to s dirazem
na konkrétni problémy v této sféfe. Jejich produkty se specializuji na ¢tyfi klicové oblasti:
precizni zemédélstvi, chytrou zavlahu, agroevidenci a evidenci pudy.

V oblasti precizniho zemédélstvi vyuzivaji techniku dalkového snimkovani Zemé s
naslednou analyzou a pfevedenim dat do interaktivnich map. Tato metoda identifikuje tfi
hlavni parametry: obsah biomasy, obsah chlorofylu a obsah vody, vyuzivajic indexu NDVI.

Pro chytrou zavlahu disponuji jednotkou Cleverlrrigation, ktera monitoruje pudni
podminky, evapotranspiraci, destové srazky a aktualni pocasi. V systému lze nastavit
zavlahu podle téchto podminek, vyuzivajic vlastni senzory, jako jsou meteostanice Profi a
nékolik typd pldnich senzord Salinity, Volumetric a Absorb. Kazdy senzor ma své
specifické méfené vlastnosti. K tomu slouzi centralni fidici jednotka Cleverlrrigation Unit.

Agroevidence slouzi k evidenci veskerych udalosti na farmé a je to portal, kde 1ze
sledovat veskeré evidované prostfedky. Disponuje interaktivni mapou, na které 1ze vizualné
rozli§it zasazené plodiny, jejich stav, seznam vSech parcel a podrobnosti o nich. Dals§i funkci
je moznost generovani reportd z raznych oblasti, napf. hnojeni.

Posledni nabizenou sluzbou je evidence pudy, ktera zahrnuje evidenci pachtovnich
smluv, mapu pozemkd a jejich vlastnosti, uzavirani novych smluv, jejich export,
automatické generovani danového ptiznani a vyplaceni pachtu ze smluv. Spole¢nost vyrabi
senzory pro svou fidici jednotku, které l1ze sledovat v pfislusném portalu, v€etné Senzoru
Basic (méfeni teploty a vlhkosti), senzoru do sil, skladi, pidnich senzori a meteostanice.

Na webové strance si 1ze prohlédnout praktické aplikace jednotlivych metod, zjistit
vyuziti a vlastnosti jednotlivych senzori. Bohuzel, podrobngjsi informace nejsou k dispozici

online, pro presnéjsi udaje je nutné vyplnit poptavkovy formular.[44]
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3.52 Agdata

Spolecnost Agdata se rovnéz specializuje na zemédélské odvétvi, coz se projevuje
ve vyvoji produkti pfizpusobenych piimo potifebam zemédélstvi. Nabizi ne€kolik variant
produktt.

* Meteorologické stanice a sondy — monitorovani plodin pomoci senzort, export
hodnot do systému, nékolik typt senzora.

» Zemeédélsky systém — komplexni systém pro evidenci vSech udalosti, zdznamy o
plodinach, strojich a pracovnicich, dostupny online nebo prostfednictvim aplikace.

» Inteligentni GPS — portal pro sledovani pohybu stroji s kompletnimi daty a
monitorovani spotfeby PHM.

» Variabilni seti a aplikace — satelitni snimky poli a interaktivni mapy pro sledovani
predchozich hnojeni.

Ostatni systémy firmy jsou v soucasné dobé ve fazi pfipravy pro uvedeni na trh, a
proto nelze hodnotit jejich efektivitu. Systém puasobi prehledné na zakladé prezentaci,
protoze veskeré informace jsou centralizovany v jednom systému. Firma provozuje online
obchod a ceny jednotlivych prvki jsou pristupné na webové strance, coz je vyhoda oproti
predchozi firmé, ktera ma ceny dostupné pouze na vyzadani. Na webu lze také najit
dokumentaci k systému a video navody. SpoleCnost nabizi razné typy senzoru, vCetné
komplexni meteorologicke stanice s rliznymi senzory, sondy do obili, senzory vlhkosti listq,

samostatné teploméry a vihkoméry a pidni senzory pro méfeni vihkosti.[45]
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4 Vlastni Prace

Vlastni prace se bude zabyva navrhem a realizaci systému pro fizeni a vzdalenou
spravu chytrého skleniku/zahrady v zemé&délstvi. Pro navrh a sestaveni zafizeni budou
vyuzity poznatky z teoretické Casti a také osobni zkuSenosti ze stiedni Skoly a maturitni
prace. Jednotlivé Casti systému budou vybirany dle osobnich preferenci a zkuSenosti, s
ohledem na jejich technickou naro¢nost, cenu a slozitost zapojeni. V zavérecné fazi mé prace
bude provedeno ovéfeni funkEnosti navrzeného systému, jeho porovnani s existujicimi
konkurenénimi feSenimi a kritické zhodnoceni perspektiv dalsiho rozvoje, zahrnujici i
aspekty ekonomické udrzitelnosti.

Pro realizaci systém pro chytré fizeni a vzdalenou spravu chytrého skleniku/zahrady
bude pouzit mikrokontrolerem ESP 32, ktery pomoci pfipojenych senzori budou
monitorovat fyzikalni veliiny, vybrané druhy plynt, ovladani relé spinacd, a kromé toho se
také budou vyhodnocovat sesbirana data ze senzort umisténych ve skleniku. Hlavnim
uzivatelskym rozhranim bude webova stranka, na které se budou dynamicky meénit hodnoty
jednotlivych veli¢in. Data budou zobrazena ve webovém rozhrani kam se uzivatel nejprve
prihlasi a nasledné uvidi aktualni hodnoty a historicky graf vyvoje jednotlivych velicin
ve skleniku/zahradg.

Data z jednotlivych senzord se budou posilat a nasledné ukladany do databaze v
realném cCase. Pro meéfeni fyzikalnich veliCin byly vybrany nasledujici senzory, tak aby
pokryly potfebné oblasti. Méfit a sledovat se budou nasledujici veliCiny teplota a vlhkost
vzduchu, obsah C02 ve vzduchu a vlhkost pudy. Ovladat se budou relé, které spusti

ventilatory z a do skleniku a zavlazovani.
4.1 Vybér ridici jednotky

V dnesni dobé rostouci komplexity a narokti na vykon je vybér vhodné fidici
jednotky klicCovym faktorem pro UspéSny prabéh projekti. Mezi mnoha dostupnymi
moznostmi vy¢niva ESP32, ktery si ziskal uznani diky své vynikajici kombinaci vykonu,
nizké spotieby energie a Siroké Skale integrovanych funkci. V této ¢asti se zaméfime na
technické specifikace a vyhody ESP32, které ho Cini optimalni volbou pro rliznorodé
projekty v oblasti IoT a dalSich aplikaci.

ESP32 se vyznacuje nekolika klicovymi vyhodami, které ho ¢ini vynikajici volbou

pro Sirokou Skalu aplikaci. Jednou z hlavnich vyhod je jeho open-source kod, coz umoziiuje
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komunité vyvojaiu aktivné pfispivat k rozvoji a vylepSovani platformy. Tato otevienost
podporuje neustaly rast funkci a kompatibility s riznymi perifernimi zafizenimi.

Dalsi klicovou vyhodou ESP32 je jeho modularita. Existuje nékolik variant ESP32
Cipu, které se lisi ve svych specifikacich, coz umoziuje vyvojaifum vybrat si piesné ten
model, ktery nejlépe vyhovuje specifickym potiebam jejich projektu. Tato flexibilita
usnadiiuje prizpusobeni fidici jednotky konkrétnim pozadavkim, at’ uz jde o energetickou
efektivitu, vypocetni vykon nebo konektivitu.

Celkové muzeme fici, ze ESP32 poskytuje robustni feSeni pro vyvoj embedded
systému(jednoucelovych) a projektd v oblasti IoT. Jeho vysoky vykon, nizka spotieba
energie a Siroka Skala funkci z néj €ini vyjimecnou volbu pro inovativni projekty, kde je
klicova rychla a spolehliva integrace technologii. Vzhledem k dynamickému rozvoji a
podpore komunity je ESP32 pfipraven otevfit cestu pro nové moznosti a inspirativni projekty

v oblasti IoT.

4.1.1 Parametry ESP32

Technické parametry ESP32, jenz bylo vyvinuto firmou Espressif Systems, je to
vykonny mikrokontrolér a bezdratovy Cip, postaveny na architektufe Xtensa LX6. Srdcem
tohoto Cipu je dual-core procesor taktovany na frekvenci az 240 MHz, coz poskytuje
dostatek vykonu pro zpracovani slozitych uloh. ESP32 disponuje §irokou Skalou periférii,
v€etné€ rozhrani pro sériovou komunikaci, GPIO pint, 12C, SPI a dalSich, coz umoziiuje
snadnou integraci s riznymi senzory, motirky a dal§imi vstupnimi a vystupnimi perifernimi
zafizenimi.

Co se tyCe bezdratovych moznosti, ESP32 podporuje Wi-Fi a Bluetooth, coz ho Cini
idealni volbou pro projekty v oblasti IoT. Diky témto technologiim muze ESP32 efektivné
komunikovat s jinymi zafizenimi, cloudovymi sluzbami a mobilnimi aplikacemi. Kromé
toho obsahuje integrovany spravce energie, ktery umoziiuje optimalizaci spotieby energie a

prodlouZzeni zivotnosti baterii v pifipadé mobilnich zafizeni.
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Obrazek 13 ESP32 a popis jednotlivych pinii

4.1.2 Instalace Arduino IDE

Arduino IDE neboli Arduino Integrated Development Environment (IDE) pfedstavuje
nezbytny nastroj pro vyvojafe a nadSence v oblasti elektroniky a programovani
mikrokontroléri. Instalace tohoto prostfedi je prvnim krokem pro prozkoumani
nekone¢nych moznosti, které desky Arduino nabizeji.

Prvnim krokem k instalaci Arduino IDE je navstéva oficialni webové stranky Arduino,
kde muzete najit nejnovejsi verzi softwaru. Webova stranka obvykle nabizi vice verzi pro
rizné operacni systémy, vcetné Windows, macOS a Linux. Zde vyberte spravnou verzi podle
vaseho operacniho systému a spust’te stahovani instala¢niho souboru.

Po dokonceni stahovani oteviete stazeny instalacni soubor. Instalacni pravodce vas
provede procesem instalace. Obvykle se vyzaduje pouze nékolik kliknuti na "Next" a pfijeti
vychozich nastaveni. Béhem instalace budete mit moznost vybrat umisténi, kam chcete
nainstalovat Arduino IDE. Po dokonceni instalace bude softwarovy balicek pfipraven k
pouziti.

Po uspésné instalaci je tfeba nastavit Arduino IDE tak, aby bylo schopné komunikovat
s konkrétni deskou, kterou planujete pouzivat. Pripojime ESP32 desku k pocitaci pomoci
USB kabelu a oteviete Arduino IDE. Nyni bude potieba stahnout knihovnu “ESP32“ od

Espressif, aby bylo mozné komunikovat s ESP32. Nasledné piejdeme do menu "Tools" a
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vyberte moznost "Board". Zde vyberte model desky, kterou vlastnime, tedy ESP32 Dev
Module.

Dal§im krokem bude volba spravného portu. V menu "Tools" najdeme moznost "Port"
a vyberte odpovidajici COM port, ke kterému je deska pripojena. Pokud nejsme si jisty, ktery
port je spravny, muZzete zkontrolovat ve Spravci zafizeni na vaSem operacnim systému.

Témito kroky mate uspé€sSné nainstalovano a nakonfigurovano Arduino IDE. Nyni
muzeme zacit psat kod, provadét experimenty a nahravat své programy do desky ESP32.
Arduino IDE poskytuje uzivatelsky pfivétivé rozhrani a mnoho funkci, jako je sériovy
monitor, ktery vam umoziiuje sledovat vystup vaseho programu, a spravce knihoven, ktery
usnadniuje integraci dodate¢nych knihoven a rozsifeni.

Instalace Arduino IDE neni pouze nutnym krokem pro zacatek prace s deskami
Arduino a ESP32, ale také nam otevira branu do rozsahlé komunity vyvojait, ktefi sdileji
své znalosti a projekty online. S nainstalovanym Arduino IDE mate kli¢ k nekone¢nym
moznostem v oblasti elektroniky a programovani, at uz jste zacateCnik nebo zkuSeny
vyvojar.

a [ ] sketch_mar3a | Arduino IDE 2.3.2
Verify
v ¥ ESP32 Dev Module Al Verify W O

sketch_mar3a.ino

1 fvoid setup() {
2

}

void loop() {

}

SvoNouasw

Ln1,Col 2 ESP32 Dev Module on /dev/cu.Bluetooth-Incoming-Port

Obrazek 14 Ukdzka aplikace Arduino IDE
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4.1.3 Nahrani programu do ESP32

Pro nahrani programu na mikrokontroler ESP32 budeme potiebovat pocita¢ s USB-A
portem a pfistupem k internetu. V pfipadé, ze budeme chtit mikrokontroler provozovat
samostatné, mizeme pro jeho napajeci zdroj vyuzit zafizeni s vystupnim napétim mezi 5V a
12 V. Doporucuje se vSak pouzivat napéti nizsi nez 9 V, protoze pro spravnou funkci ESP32
je vyzadovano pouze 3,3 V, zatimco zbytek napéti je odvadeén regulatorem LDO ve formé
tepla.

Pro proces nahravani programu je vyuzivan program Arduino IDE, ktery je pfimo
vyvijen spole¢nosti Arduino. Jeho jadro IDE je postaveno na Theia IDE (Obrazek 16 Ukazka
aplikace Arduino IDE). Prvni krok, co je potieba udélat, je pripojit ESP32 k pocitaci.
Nasledné je potieba kod verifikovat, pomoci tlacitka nalevo nahote “Verify* s obrazkem
fajfky (Obrazek 16 Ukézka aplikace Arduino IDE), ¢imz zjistime, zda je kod bez chyby,
kterd by znemoznila bezchybny chod programu. V piipadé ze verifikace kodu probéehle
uspésné, tak se nam v konzoli nezobrazi zadné cervené chybové hlaseni. Nasledné je mozné
kod nahrat na ESP32. Nahrani kédu se provadi tlacitkem vlevo nahote, napravo od verifikace
“Verify*“ s nazvem “Upload” s obrazkem Sipky doprava (Obrazek 16 Ukazka aplikace
Arduino IDE). Kdyz tladitko stiskneme za¢ne se kod posilat do ESP32, v momentu, kdy se
v konzoli zobrazi text “Connecting............ “, kam pfiibyvaji tecky, tak je potieba stisknout
pfiblizn€ na 3 sekundy tlacitko BOOT na pfipojeném ESP32. Poté bude program nahran na
ESP32 a vzdy kdyz bude ESP32 zapojené do napajeni, tak se spusti program, ktery do n¢j
byl nahranny.

Mikrokontroler komunikuje pomoci UART rozhrani, a proto je nutné stahnout a
nainstalovat ovladac, ktery umoziuje pocitaci rozpoznat piipojeny mikrokontroler. Vyvojari

pro psani programu vyuzivaji programovaci jazyk C++.

4.2 Databaze Firebase

Firebase databaze predstavuje revolucni technologii v oblasti spravy a synchronizace
dat mezi riznymi zafizenimi a platformami. Firebase je poskytovatel cloudovych sluzeb od
spolecnosti Google, nabizi tuto inovativni funkcionalitu, ktera umozriuje vyvojaium vytvaret
moderni a interaktivni aplikace s okamzitym zobrazovanim zmén v realném case.

Tim, co odliSuje Firebase databazi od tradi¢nich databazovych systému, je jeho
schopnost poskytovat realtime aktualizace. To znamena, ze jakmile jsou data aktualizovana

na jednom zafizeni, jsou tyto zmény automaticky odeslany na vSechny ostatni pfipojené
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zafizeni bez zpozdéni. To pfinasi uzivatelim a vyvojafim okamzitou odezvu a plynuly
zazitek z pouzivani aplikaci.

Architektura realtime Firebase databaze je postavena na technologii WebSocket, coz
umoziuje efektivni dvousmérnou komunikaci mezi klienty a serverem. To zajistuje rychlou
a spolehlivou synchronizaci dat, at’ uz se jedna o pfidavani, aktualizaci nebo odstrafiovani
zaznami. Kazda zména se okamzité odrazi ve vSech pripojenych zafizenich, coz vytvafi
bezproblémovy a interaktivni uzivatelsky zazitek.

Firebase databaze podporuje také offline rezim, coz je kli¢ova vlastnost pro uzivatele,
ktefi chtéji pracovat s aplikaci 1 bez aktivni internetové piipojeni. Ve chvili, kdy zafizeni
znovu ziskd pfipojeni k internetu, Firebase automaticky synchronizuje lokalni zmény s
centralni databazi. To zaji§tuje neptetrzitou dostupnost dat a uzivatelskou konzistenci, coz
je neocenitelné v prostfedich s nejistym nebo nestabilnim pfipojenim.

S bezpecnosti dat je Firebase databaze na vysoké arovni. Vyvojati maji kontrolu nad
tim, kdo muaze pfistupovat k uréitym ¢astem databaze a jaka prava maji pii Cteni nebo zapisu.
Tato sprava opravnéni zajistuje, ze data zlstavaji chranéna a nedochazi k neopravnénému
piistupu.

Celkové lze fict, ze realtime Firebase databaze pifinasi do vyvoje aplikaci novou
dimenzi interaktivity a efektivity. Tato databaze je zdarma dostupna s uréitymi omezenimi
na pocet operaci a velikost databaze, coz vSak dostacuje pro vétsinu béznych aplikaci. Jeji
schopnost poskytovat aktualni data v realném cCase bez zpozdéni zvySuje kvalitu
uzivatelského zazitku a umoziuje vyvojaifim vytvaret moderni a konkurenceschopné

aplikace.

42.1 Navrh struktury databaze

Struktura Firebase realtime databaze pro chytry sklenik reflektuje organizaci senzort
a jejich méfenych hodnot v ramci prostredi skleniku. KliCovym prvkem této struktury je
hierarchie obsahujici kategorie "Sklenik", "Senzor" a konkrétni senzory jako "BM280",
"MQ-2", "Relé", "Svétlo" a "Vlhkost pudy".

V ramci senzoru, kazdy z nich ma svij vlastni atribut "Historie méfeni", ktery slouzi
k ukladani namétfenych hodnot v prubéhu casu. V této historii jsou jednotlivé méfené
hodnoty, v€etné "Teploty", "Tlaku", "Vlhkosti" pro senzor "BM280", "Kvality vzduchu" pro
senzor "MQ-2", "Stavu" pro senzor "Relé", "Svételnosti" pro senzor "Svétlo" a "Vlhkosti

pady" pro senzor "Vlhkost pady".
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Klicovym prvkem pro sledovani casového vyvoje méfenych hodnot je atribut "Cas
meéteni", ktery, jak je specifikovano, bude na ESP32 zménén na hodnotu Timestamp. Tato
hodnota reprezentuje aktualni Cas méteni, coz umoznuje presné sledovani ¢asovych zmén a
aktualizaci namétenych dat.

Celkove¢ tato databazova struktura poskytuje komplexni usporadani a ukladani dat z
riznych senzora v ramci sklenikového prostiedi, coz umoziiuje efektivni sledovani a analyzu
méfenych parametrd v pribéhu Casu. Detailni pohled na zvolenou strukturu muzete vidét na

Obrazek 17 Struktura databaze, ktery vizualizuje hierarchii databaze.

v Senzor:
v BM280:
v Historie méfeni:

v ¢as méfeni:

Teplota: 23

Tlak: 1050

Vlhkost: 88
Teplota: 2"
Tlak: "1045"
Vlhkost: "7t

v MQ-2:
v Historie méfeni:

v ¢as méfeni:

kvalita vzduchu: "dobra"
Kvalita vzduchu: "Dobra"
v Relé:
Druhy: "ON"

v Historie méfeni:

v Cas méfeni:

Druhy: "OFF"
Prvni: "OFF"
Prvni: "ON"
v Svétlo:

v Historie méfeni:
v Cas méfeni:
svételnost : 880
Svételnost: 800
v Vlhkost pldy:
v Historie méfeni:
v ¢as méfeni:
Vlhkost pldy: 74
Vlhkost pidy: 74

Obrazek 15 Struktura databdze
Takovato struktura poskytuje prehledny a hierarchicky pohled na data. Kazdy senzor
je oddéleny, coz usnadiuje pfidavani, upravy nebo odstranéni senzora bez ztraty celkové

struktury. Hierarchie také usnadfiuje pfistup k datim, at’ uz jde o aktualni informace o

skleniku nebo historii méfeni.
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Celkové muzeme fici, ze struktura Realtime Firebase databaze pro sledovani skleniku
nabizi flexibilitu a snadnou spravu dat, coz je kliové pro efektivni monitorovani a fizeni

prostredi ve skleniku.

422 Napojeni ESP32 na databazi

Pripojeni mikrokontroléru ESP32 k databazi Realtime Firebase piedstavuje kliCovy
krok v rozvoji projekt. Integrace s Realtime Firebase Databazi poskytuje moznost efektivni
komunikace a sdileni dat v realném Case. Proces pripojeni ESP32 k Realtime Firebase
databazi zacina instalaci knihovny Firebase Arduino Client Library for ESP8266 and ESP32
od Mobizt do vyvojového prostiedi Arduino IDE. Tato knihovna zjednodusuje komunikaci
mezi ESP32 a databazi. Nasledné jsou nezbytné autentizaCni udaje, konkrétné kli¢ API a
URL projektu Firebase, které se ziskavaji pii vytvareni projektu v konzoli Firebase.
(Obrazek 18 Kod pro piipojeni k Wifi a Databazi (vlastni zpracovani))

V koédu pro ESP32 je dulezité nastavit autentizacni udaje a specifikovat, jaka data
budou odesilana nebo ziskavana z databaze. K tomu slouzi inicializace Wi-Fi pfipojeni a
konfigurace Firebase, kde se definuje logika pro odesilani nebo ziskavani dat v ramci loop()

funkce. (Obrazek 18 Kod pro ptipojeni k Wifi a Databazi (vlastni zpracovani))
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#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>

#include <Firebase_ESP_Client.h>
#include "addons/TokenHelper.h"
#include "addons/RTDBHelper.h"

#define WIFI_SSID "Nazev wifi"
#define WIFI_PASSWORD "Heslo k wifi"

#define API_KEY "Firebase_API_KEY"

#define DATABASE_URL "Firebase_Databaze_URL"
FirebaseData fbdo;

FirebaseAuth auth;

FirebaseConfig config;

void setup(){

Serial.begin(115200);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.print("Connecting to Wi-Fi");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){
Serial.print(".");
delay(300);
}
Serial.printin();
Serial.print("Connected with IP: ");
Serial.printin(WiFi.localIP());
Serial.println();

config.api_key = API_KEY;
config.database_url = DATABASE_URL;
if (Firebase.signUp(&config, &auth, "", "")){
Serial.println("ok");
}
else{
Serial.printf("%s\n", config.signer.signupError.message.c_str());
}
config.token_status_callback = tokenStatusCallback;
Firebase.begin(&config, &auth);
Firebase.reconnectWiFi(true);

Obrazek 16 Kod pro pripojeni k Wifi a Databazi (vlastni zpracovdni)

Vyhody tohoto pfipojeni jsou patrné ve vyuziti redlného €asu pro synchronizaci dat,
coz umoziuje rychlé reakce na aktudlni zmény. Diky jednoduchosti implementace,
podporené knihovnou Firebase pro ESP32, je proces snadno realizovatelny. Databaze je
Skalovatelna, coz usnadriuje pridavani novych senzort nebo zafizeni bez slozité spravy.

Dale je tieba zdaraznit, ze data jsou dostupna nejen pii aktivnim pfipojeni k internetu,
ale jsou docCasné uchovavana i na samotném zafizeni ESP32. Tato vlastnost zajistuje, ze data

jsou dostupna i pii kratkodobych vypadcich piipojeni.

41



Celkové lze fici, ze pripojeni ESP32 k databazi Realtime Firebase nam poskytne
efektivni prostfedi pro sbér, ukladani a sdileni dat, coz povede k lep§imu monitorovani a

fizeni zafizeni v ramci naseho projektu.

4.3 Senzory

Pro sbér potiebnych dat budou vyuzity zakladni senzory, aby byl proveden proces
sbéru dat a ukazano, jaké fyzikalni veliCiny mohou byt efektivné méfeny. Pti vybéru senzort
bylo brano v uvahu nékolik klicovych faktord, jako je cena, obtiznost zapojeni a Skala
meétfenych velicin. Cilem bylo zajistit, aby senzory byly cenové dostupné, snadno
integrovatelné do systému ESP32 a zaroven poskytovaly relevantni a uzite¢na data pro

sledovani podminek v chytrém skleniku.

43.1 Senzor teploty, vlhkosti vzduchu a barometrického tlaku BMP280

Senzor BMP280 predstavuje inovativni zafizeni v oblasti méfeni tlaku, teploty a
vlhkosti. Jeho vSestrannost a presnost ho ¢ini nenahraditelnym prvkem v rozmanitych
oborech, od meteorologie po prumyslové aplikace. Tento senzor je navrzen tak, aby
poskytoval komplexni informace o okolnim prostfedi, coz umoziuje podrobné&jsi
monitorovani a kontrolu atmosférickych podminek.

Pfi analyze funk¢nosti senzoru BMP280 je kliCovym prvkem jeho schopnost méfit
tlak v prostfedi. Senzor vyuziva piezoelektricky senzor, ktery reaguje na tlakové zmeény
deformaci piezoelektrického materialu. Timto zptiisobem senzor dokaze s vysokou citlivosti
zachytit 1 minimalni tlakové variace v rozsahu od 300 hPa do 1100 hPa. Tato Siroka skala
méfenych hodnot umoziiuje vyuziti senzoru v riznych klimatickych podminkach a v
riznych nadmotskych vyskach.

Druhou kli¢ovou veli¢inou, kterou senzor BMP280 presné méfi, je teplota. K tomuto
ucelu vyuziva teplotni senzor typu resistive temperature device (RTD). Tento senzor pracuje
na principu zmény elektrického odporu materialu v zavislosti na teploté. Senzor BMP280 je
schopen poskytovat pfesné hodnoty teploty v rozsahu od -40 °C do 85 °C. Tato Siroka méfici
skala umoziiuje senzoru efektivni nasazeni v riznych klimatickych.

Kromeé tlaku a teploty senzor BMP280 rovnéz monitoruje vlhkost okolniho prostiedi.
Vlhkost je klicovym faktorem v raznych odvétvich, od zeméd€lstvi po primyslové procesy.

Senzor vyuziva sofistikovany algoritmus pro vypocet vihkosti, coz zajistuje presné meteni
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v rozsahu od 0 % do 100 %. Presnost méfeni vlhkosti je zasadni zejména pii sledovani
mikroklimatickych podminek, jako je napfiklad v fizeni sklenikd nebo skladovych prostor.

Senzor BMP280 se vyznacuje také energetickou efektivitou a nizkou spotiebou energie. To
je zasadni zejména v aplikacich, které vyzaduji dlouhou zivotnost na baterii nebo v
prostfedich s omezenym pfistupem k napgjeni. Senzor BMP280 je vybaven komunikacnimi
rozhranimi, jako je I2C nebo SPI, coz umoziuje snadnou integraci s rdznymi
mikrokontrolery a platformami. Tato flexibilita usnadfiuje vyvojaiam a konstruktérim praci

pfi zaclenéni senzoru do jejich specifickych projekta.

4.3.1.1 Zapojeni senzoru a jeho ovladani

Pro fizeni senzoru BMP280 pomoci mikrokontroléru ESP32 je nezbytny kod, ktery
zajisti efektivni komunikaci a ziskani potfebnych dat. V nésledujicim odborném textu

predstavim jednoduchy kod, ktery umoziuje inicializaci a ¢teni hodnot z BMP280

pfipojeného k ESP32.
1 #include <Wire.h>
2 #include <Adafruit_Sensor.h>
#include <Adafruit_BMP280.h>
4 #define P_SDA 21
5 #define SCL 22
6 Adafruit_BMP280 bmp;
7 void setup() {
8 Serial.begin(115200);
9 if (!bmp.begin())
10 {
11 Serial.println(F("Senzor BMP280 nenalezen, zkontrolujte zapojeni!"));
12 while (1);
13 }
14 }
15 void loop() {
16 float teplota = bmp.readTemperature();

17 float tlak = bmp.readPressure() / 100.0F;
8 float vlhkost = bmp.readHumidity();
19 delay(300000) ;

20 }

Obrazek 17 Ukazka kodu pro BMP280

Tento kod vyuziva knihovny pro senzor BMP280 od Adafruit, coz usnadiiuje
manipulaci s timto zafizenim. V “setup()’ funkcich jsou provedeny zakladni inicializacni
kroky, a v hlavni smycce "loop()’ probiha cteni teploty, tlaku a simulované vlhkosti z

BMP280. Pro spravné fungovani kodu je nutné mit nainstalovanou knithovnu pro BMP280.
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432 Senzor vlhkosti pudy

Pudni vlhkomér je zafizeni, které slouzi k monitorovani vlhkosti pudy a substratt.
Tato sada se sklada z méfici sondy a zesilovace signalu, ktery umoziiuje pfesné a citlivé
meéteni vlhkosti. Vystupni signal zesilovace je poskytovan jak v analogové podobég, ktera
nabizi kontinualni rozsah hodnot, tak v digitalni podobé&. Digitalni signal lze dale nastavit
pomoci trimru na modulu, coz umoziuje definovat detekcni prah.

Diky této flexibilité muze uzivatel vybrat mezi dvéma zakladnimi rezimy detekce.
Prvnim z nich je sledovani kontinualnich hodnot z analogového vystupu, coz umoziuje
detailng€jsi a plynuly pribéh meéfeni vlhkosti. Druhou moznosti je prace s digitalnim
signalem, kde je mozné nastavit hranici (detekéni prah), a vlhkomér pak poskytuje
jednoduchou logickou hodnotu 0 nebo 1 v zavislosti na tom, zda je tato hranice prekrocena,
coz v na$i praci nebudeme vyuzivat. Pro napajeni celého modulu jsou k dispozici dvé
moznosti — 3,3 nebo 5 Voltd. Volba napéti ovliviiuje také rozsah vystupnich hodnot, kde pfi
pouziti niz§iho napéti budou hodnoty v rozmezi 0 az 3,3 V.

Celkové lze pudni vihkomér vnimat jako uzite¢ny nastroj pro monitorovani a spravu vlhkosti
pudy, coz ma siroké uplatnéni v oblasti zemeédélstvi, zahradniceni a dalSich oborech, kde je

dilezité udrzovat optimalni podminky pro rostliny.

4.3.2.1 Zapojeni senzoru a jeho ovladani

K implementaci plidniho vlhkoméru v kombinaci s mikrokontrolerem ESP32 je
klicovym prvkem efektivni kod, ktery zajiStuje spolehlivy sbér a zpracovani dat. V
ukazkovém kodu naleznete konstrukci proménnych a nastaveni propojovacich pina pro
spravny provoz senzoru. Ve funkci “setup’ je inicializovana komunikace po sériové lince, a
nasledné jsou urCeny sméry pind a vypnuto napajeci napéti pro padni vlhkomér.

Nekonecna smycka "loop” obsahuje kliCovou podminku "if", ktera porovnava ¢as od
posledni kontroly s definovanym intervalem (v tomto pfipadé tii sekundy). Pti splnéni této
podminky dochazi k provedeni méfeni, kdy je napajen méfici modul a vyckava se na ustaleni
napéti po dobu 100 ms. Po této inicializaci se provadi ¢teni analogové a digitalni hodnoty,
pfiCemz pro demonstraci je hodnota analogového vstupu vypsana po sériové lince. Dale
nasleduje kontrola digitdlniho vstupu, kdy stav HIGH generuje informaci o piekrocCeni
stanovené hodnoty, coz by naptiklad mohlo znamenat spusténi Cerpadla.

Po provedeni téchto krokii je vypnuto napajeci napéti pro modul vlhkoméru, a

aktualni Cas je ulozen do Casové promeénné pro dalsi kontrolu. Timto zptiisobem je zajisténa
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periodicka a efektivni kontrola vlhkosti pidy, coz je klicovy prvek v inteligentnim

zemeédélstvi.
1 #define analogPin A@
2 #define digitalPin 3
3 #define vccPin 4
4 #define delayBetweenReadings 3000
5 unsigned long lastCheckTime = 0;
6 void setup() {
7 Serial.begin(9600);
8 pinMode(analogPin, INPUT);
9 pinMode(digitalPin, INPUT);
10 pinMode(vccPin, OUTPUT);
11 digitalWrite(vccPin, LOW);
12 }
13 void loop() {
14 if (millis() - lastCheckTime > delayBetweenReadings) {
15 digitalWrite(vccPin, HIGH);
16 delay(100);
17 int analogValue = analogRead(analogPin);
8 bool digitalvalue = digitalRead(digitalPin);
19 Serial.print("Analogovy vstup: ");
20 Serial.print(analogValue);
21
22 if (digitalvalue == HIGH) {
3 Serial.print(" | Detekovano prekroceni hranice!");
24 }
25
26 Serial.printin();
27 digitalWrite(vccPin, LOW);
28 lastCheckTime = millis();
29 }
30 }

Obrazek 18 Ukdzka kédu pro senzor vihkosti piidy
4.3.3 2-kanalovy relé modul

Dvoukanalové relé predstavuje technologicky pokrocilé zafizeni, které se v oblasti
zemedelstvi stava neocenitelnym pomocnikem. Jeho technické specifikace zduraziiuji
schopnost efektivné ovladat dva nezavislé kanaly, coz z né& cini skvély nastroj pro
automatizaci raznych elektrickych procest v zemédélskych aplikacich.

Toto relé je koncipovano pro §iroky rozsah napajeciho napéti od 5V do 12V, coz
poskytuje flexibilitu pifi integrovani do ruznych systému v zemédélském prostiedi.
Dulezitym prvkem jsou bezpecnostni mechanismy, které zajistuji spolehlivy provoz zatizeni
1 v naro¢nych podminkach.

V kontextu zemédélstvi je mozné dvoukanalové relé vyuzit pro automatizaci riznych
procest, napiiklad ovladani zavlaZzovacich systémd, fizeni ventilace ve sklenicich nebo
spinani raznych zafizeni pro sledovani a fizeni klimatickych podminek. Diky jeho
schopnosti vzdaleného ovladani, které umoziuje integraci s chytrymi systémy, pfinasi toto

relé efektivitu a flexibilitu do moderniho zeméd¢€lského prostiedi.
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4.3.3.1 Zapojeni 2-kanalového relé a jeho ovladani

Pti propojeni 2-kanalového relé s ESP32 je nezbytné zajistit pevné a spravné zapojeni
obou zafizeni. Pfipojeni zaCina pfivedenim napajeni na relé, kde napétovy rozsah 5V az 12V
odpovida technickym pozadavkim relé. Nasledné je tieba pfipojit digitalni piny relé k

odpovidajicim digitalnim pinim ESP32.

Vyrobce doporucuje nasledujici schéma zapojeni:
e VCC relé¢ — Pripojit k 5V nebo 12V na ESP32 podle specifikaci zafizeni.
e GND relé — Propojit s GND na ESP32.
e INI a IN2 relé — Pripojit k digitalnim pintim (napt. D4 a D5) na ESP32.

Ovladani relé pomoci ESP32 vyzaduje kod, ktery bude obsahovat inicializaci
digitalnich pinti ve funkci setup a fizeni relé v nekonecné smycce loop(). Tento kod slouzi
jako zakladni ukazka, jak 1ze ovladat relé s pomoci ESP32. (Obrazek 22 Ukazka kodu pro

ovladani 2-kanalového relé)

1

2 #define RELAY_PIN_1 D4

3 #define RELAY PIN_2 D5

4 void setup() {

5

6 pinMode (RELAY_PIN_1, OUTPUT);

7 pinMode (RELAY_PIN_2, OUTPUT);

8 }

9 void loop() {

10 digitalWrite(RELAY_PIN_1, HIGH);
11 delay(1000);

12 digitalWrite(RELAY_PIN_1, LOW);
13 digitalWrite(RELAY_PIN_2, HIGH);
14 delay(1000);

15 digitalWrite(RELAY_PIN_2, LOW);
16 }

Obrazek 19 Ukdzka koédu pro ovladdni 2-kandlového relé

43.4 Senzor svételnosti KY-018

Fotorezistorovy modul, casto oznaCovany jako svételny senzor (KY-018),
predstavuje kompaktni a uCinny prvek pro meéfeni intenzity svétla v elektronickych
systémech. Tento modul je vybaven fotorezistorem, coz je specialni typ odporového

senzoru, jehoz elektricky odpor se méni v zavislosti na intenzité osvétleni okoli. Tim
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umoziuje detekci a kvantifikaci svételnych podminek, coz je klicové pro Siroké spektrum
aplikaci, jako jsou chytré domacnosti, primyslova automatizace nebo robotika.
Fotorezistorovy modul KY-018 Ize snadno integrovat do riznych elektronickych
projekta. Jeho konstrukce zahrnuje vystupni signal, ktery lze interpretovat jako analogovou
hodnotu odpovidajici intenzit€¢ svétla. Vyuziva napajeni v rozsahu 3,3 V az 5 V, coz
umoziiuje Sirokou kompatibilitu s rdznymi mikrokontroléry. Diky své jednoduchosti a
spolehlivosti poskytuje tento svételny senzor efektivni nastroj pro monitorovani okolniho

osvétleni.

4.3.4.1 Zapojeni senzoru a jeho ovladani

Ovladani svételného senzoru KY-018, ktery vyuziva fotorezistoru, lze provadét
pomoci mikrokontroleru. Klicovym prvkem je sledovani odporu fotorezistoru, ktery se méni
v zavislosti na intenzité svétla. Pro komunikaci s timto svételnym senzorem je nejprve nutné
definovat pfipojeni k mikrokontroleru. To zahrnuje propojeni vystupnich pini senzoru s
vhodnymi digitalnimi nebo analogovymi piny na desce mikrokontroleru. Pfi pouziti

napfiklad platformy ESP32 by pfipojeni mohlo vypadat nasledovné.

const int analogPin = AQ;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

6 void loop() {

UV B W N e

8 int svetlo = analogRead(analogPin);

10 Serial.print("Hodnota svetla: ");
11 Serial.printin(svetlo);

12 delay(1000);

13 ¥

Obrdzek 20 Ukazka kodu pro senzor KY-018

V kodu je hodnota intenzity svétla ziskavana pomoci analogového pinu a nasledné
vypisovana na s€riovy monitor pro monitorovani vystupt. Tato data 1ze nasledné vyuzit pro
razné ucely, jako je automatické fizeni osvétleni v chytré domacnosti nebo sledovani

denniho svétla pro zemédélské aplikace.
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4.3.5 Senzor kvality vzduchu

Senzor MQ-135 je vysoce specializovany senzor ureny pro detekci kvality vzduchu,
zejména pro sledovani arovné riznych plyni a plynnych sloucenin ve vzduchu. Jeho
technické specifikace se zaméfuji na Siroky rozsah detekovanych plynl, vcetné oxidu
uhelnatého, alkoholl, benzinu, koufe a dalSich Skodlivych latek.

Tento senzor funguje na principu chemické reakce mezi cilovym plynem a
chemickym slozenim senzoru, coz vede k zméné odporu senzoru. Senzor MQ-135 ma
typicky rozsah detekce od 100 do 1000 ppm (parts per million) a je schopen rozpoznat
mnoho skodlivych plynt a par, které jsou pfitomny ve vzduchu. Jeho vysoka citlivost a
rychla odezva umoziuji efektivni monitorovani a analyzu kvality vzduchu v riznych
prostiedich, coz je uzite¢né zejména v pramyslovych, domacich a zeméd¢€lskych aplikacich,

kde je dulezité sledovat a regulovat aroven Skodlivych plyna.

4.3.5.1 Zapojeni senzoru a jeho ovladani

Tento ukazkovy kod pro spravnou funkci vyzaduje predem stazenou a importovanou
knihovnu MQ135. V uvodu koédu je provedeno piipojeni této knihovny a nastaveni Cisel
propojovacich pinli. Po inicializaci senzoru z knihovny nasleduje Cast v podprogramu
"setup", kde je nastavena rychlost sériové komunikace spolu s pferusovacim pinem. Tento
pin je konfigurovan tak, aby pfi detekci nabézné hrany (RISING) vyvolal pfislusny
podprogram "prerus".

V hlavni smycce "loop" jsou postupné nacitany hodnoty koncentrace plyna a ¢as od
spusténi ESP32. Tyto udaje jsou nasledné vypsany na sériovy monitor a po predem
nastavené pauze se program opakuje. Dulezitou soucasti kodu je podprogram "prerus", ktery
v tomto piipade slouzi pouze k vytisknuti informace o piekroceni nastavené hranice.

Celkoveé kod zajistuje prubézné monitorovani koncentrace plynii a reaguje na
prekroCeni stanovené hranice, coz muze byt uzite¢né naptiklad pii sledovani kvality vzduchu

v konkrétnim prostiedi.
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#include "MQ135.h"
#define pinA A@
#define pinD 2

v s W N =

6 MQ135 senzorMQ = MQ135(pinA);
» void setup() {

8 Serial.begin(9600);

9

10

11 attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(pinD), prerus, RISING);
12 }

13 void loop() {

14

15 float ppm = senzorMQ.getPPM();

16 long cas = millis()/1000;

17

18 Serial.print("Koncentrace plynd: ");

19 Serial.print(ppm);

20 delay(3000);

21 }

22 void prerus() {

23

24 Serial.printin("Detekovano prekroceni hranice!");
25 }

Obrazek 21 Ukdzka kédu pro prdaci s MQO-135
43.6 Napojeni v§ech senzoru na ESP32

Prvnim krokem tohoto zapojeni bude navrzeni pfipojeni v programu uréeném pro
navrh elektronickych obvodi. Tento krok byl nezbytny, protoze kazdy senzor mél odlisSny
zpusob pfipojeni a specifické pozadavky na jednotlivé piny. Pro ziskani potiebnych
informaci byly vyuzity katalogové listy poskytované vyrobci senzort. Pro napajeni vSech
senzortl byl vyuzit spolecny vystup s napétim 3,3 V. Dva senzory byly specificky piipojeny
pres piny SDA a SCL, které slouzi pro I2C komunikaci. Tato volba pfinasi vyhodu v
moznosti pfipojit az 127 zafizeni na tyto piny. Vzhledem k tomu, Ze senzory sdileji spolecné
pfipojeni, bylo nezbytné vyuzit program k identifikaci jejich adres. Ostatni senzory maji
kazdy svij vlastni vystup, piicemz nekolik z nich je pfipojeno do analogovych vstupt. Pii
tomto pfipojeni je dilezité brat v Gvahu konkrétni pinout daného mikrokontroleru. Na
Obrazku 26 Prototyp zapojeni ESP32 se senzory, je mozné vidét fyzické zapojeni senzorti v
realném prostiedi, coz poskytuje vizualni piehled o tom, jak jsou jednotlivé soucastky

propojeny.
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Obrazek 22 Prototyp zapojeni ESP32 se senzory

4.4 Aplikace pro vzdaleny pristup a kontrolu

Pro tvorbu mobilni aplikace byla vyuzita webova aplikace MIT App Inventor, ktera
umoziuje vytvoreni plnohodnotné aplikace. Prvky a vzhled, které uzivatel vidi, jsme
vytvotili v MIT App Inventoru stejnym zpusobem jako napfiklad ve Visual Studio ve
Windows Forms Application. Ob€ tyto programy umoziiuji drag-and-drop vkladani prvku
do uzivatelského rozhrani aplikace, jako jsou mfizka, obrazek, popisek, tlaCitko, pfepinac a
mnoho dal§ich, v¢etné komponenty FirebaseDB. Tato komponenta nam umoziuje spojit se
s databazi Firebase, kde jsou uloZena vSechna data ze senzord. Tyto prvky lze nasledné
podrobné upravovat a nastavovat, napiiklad velikost, pozadi, zarovnani, barva, velikost
textu, styl pisma a mnoho dalSich parametrd, coZz poskytuje Siroké moznosti pfizptsobeni
vzhledu a funkcionality mobilni aplikace. Nasledné programovani aplikace v MIT App
Inventoru je vSak velmi odli$né od zminéného Visual Studio Windows Forms Application,
kde se kod piSe rucné piimo v C#. V MIT App Inventoru se kod nezapisuje, ale vytvari
pomoci jednotlivych blokt kodu, ze kterych se nasledné vytvati aplikace. Tento zpisob
programovani je znamy i pod nazvem "scratch" a je vhodny pro zacateCniky v programovani,
aby 1épe porozuméli, jak kod funguje. Pouziti tohoto zapisu kédu ndm vsak nijak nebrani ve

vytvoreni aplikace.
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Obrazek 23 Sluzba MIT APP inventor

Na hlavni strance aplikace "Smart Garden" je umistén nazev aplikace v horni ¢asti, cozjasné
identifikuje jeji uicel. Nasleduje obrazek skleniku, ktery symbolizuje hlavni funkcionalitu
aplikace — sledovani a vzdalené ovladani skleniku. Tento vizualni prvek okamzité informuje
uzivatele o zaméfeni aplikace. Pod obrazkem skleniku jsou umistény rizné boxy, rozdélené
do dvojic. Tyto boxy slouzi k zobrazeni jednotlivych méfenych hodnot, které jsou dalezité
pro spravné fungovani skleniku. Prvni z téchto hodnot je hodnota teploty, ktera je
zobrazovana v °C. Druha hodnota je hodnota vlhkosti vzduchu, kterd je vyjadiena v %. Vétsi
vlhkosti se voda Iépe vstiebava do pudy a neni tak rychle vypafovana, coz prispiva k lep§imu
zavlazovani rostlin. Treti hodnota je kvalita vzduchu, ktera je sledovana a informuje nas o
stavu vzduchu ve skleniku. Ideéalni hodnota pro rostliny je kolem 330 ppm, pfi této rovni
rostliny efektivné fotosyntetizuji a produkuji energii ve formé sacharidd. Ctvrta sledovana
hodnota je svételnost, ktera je méfena v luxech. Pata hodnota je vlhkost pudy vyjadiena v
%, coz nam umoziuje urCit, zda je potfeba rostlinu zalévat, nebo zda uz byla dostatecné
zavlazena. Posledni sledovanou hodnotou je tlak vzduchu, ktery je udavan v hPa. Dvojice
boxa byly zvoleny tak, aby umoznily snadné pifidani dalSich hodnot, pokud by bylo v
budoucnu potieba rozsifit funkcionalitu aplikace. Kazdy box je navrzen tak, aby poskytoval
uzivateli prehledné informace o dané mérené hodnoté. Uzivatel mlze snadno identifikovat
jednotlivé hodnoty diky jejich jasnému uspotradani a prehlednému zobrazeni. Timto
zpusobem je uzivatelovi umoznéno rychle a efektivné monitorovat stav skleniku a provadét
potfebné upravy ¢i intervence na zakladé poskytnutych informaci. Celkovy design hlavni
stranky aplikace je navrzen tak, aby poskytoval uzivateli intuitivni a prehledné prosttedi pro

spravu a monitorovani svého skleniku.
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Obrazek 24 Ul aplikace

Kd&d aplikace je vytvofen v Scratchi a peclivé strukturovan tak, aby vyhovoval
pozadavkam uzivateli. Aplikace prezentuje rizné hodnoty ze senzort v jednotlivych boxech
spolu s jejich nazvy, coz umoziuje uzivatelim snadno sledovat stav prostiednictvim
uzivatelsky privétivého rozhrani. Dale obsahuje dva boxy s prepinaci, které slouzi k ovladani
relé.

Ko&d aplikace je rozdélen do dvou hlavnich Casti, aby bylo zajisténo plynulé a
spolehlivé fungovani. Prvni €ast kodu se soustfedi na sledovani a aktualizaci hodnot v
aplikaci v souladu se zménami v databazi Realtime Firebase. Pokud dojde ke zméné nebo
zapisu hodnoty do Firebase, tato zména je automaticky zaznamenana a aktualizovana v
aplikaci, aby uzivatelé meli vzdy aktualni informace. Druha ¢ast kddu je odpoveédna za
ovladani relé pomoci pepinact umisténych v jednotlivych boxech. Tyto pfepinace umoziiuji
uzivatelim snadno ovladat relé a provadét potiebné akce. Kod sleduje zmeény stavu
prepinacu a odesila odpovidajici piikazy do databaze Firebase, které ovladaji relé umisténé

na ESP32.
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Obrazek 25 Ukazka kédu a jak se programuje v MIT APP inventor

morfix98@gmail.com +
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Poslednim krokem k pouziti vytvofené aplikace na mobilnim telefonu, aniz by bylo

nutné spoustét ji v rezimu ladéni, je vytvoreni aplikace s koncovkou .apk, kterou uzivatel

stahne a nainstaluje do svého telefonu. Tento proces se provadi jednoduse stisknutim tlacitka

"Build" v pravém hornim rohu a poté kliknutim na moznost "Android App (.apk)". Timto

krokem stahneme aplikaci, kterou poté jednoduse nahravame do mobilniho telefonu, ze

kterého budeme sledovat a ovladat sklenik.
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5 Vysledky

5.1 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole jsou uvedeny naklady na vytvoreni systému pro chytré zemedélstvi a
porovnani s komer¢né dostupnymi feSenimi. Zakladnim a nejdialezit€jsim prvkem prace byl
jednodeskovy mikrokontroler ESP 32, ktery fidi jednotlivé senzory a prenasi data. Po
provedeni analyzy informaci byl vybran modul ESP 32. I kdyz je ESP32 cenové drazsi, s
cenou kolem 200 K¢ na trhu, poskytuje do budoucna mnoho dalSich funkci. Na druhou
stranu je mozné poridit 1 starSi ESP8266 kolem 100 K¢, které by pro projekt uplné
dostaCovalo, ale po zvazeni cena/vykon bylo vybrano ESP32, protoze je to jednorazova
investice, ktera poslouzi i pro dalsi projekty. Dalsi vyhodou ESP 32 je moznost napajeni
pomoci kabelu Micro USB nebo pies pin na zékladni desce. Pro lepsi manipulaci s modulem
byly zakoupeny 2 kusy nepajivych poli, kde jsou fadky propojeny vodive. Dale je k dispozici
fada pro spole¢né napajeni, kdy staci vyvést napajeni pro vSechny piipojitelné prvky jednim
propojovacim kabelem. Cena jednoho nepgjivého pole se pohybuje na trhu kolem 55 K¢.
Prvky je nutné propojit s ESP 32 pomoci kabell, a proto byla pro tuto praci zakoupena sada
40 kust kabelli ve verzi samec-samec a samice-samec za 53 K¢.

Pro méfeni teploty, vlhkosti a tlaku byl vybran senzor BME280, ktery je pro tento
projekt dostateCny. Jeho meéfici vlastnosti jsou ve srovnani s podobnymi variantami jako
DHT11 ¢ DHT22, pro nas projekt dostacujici. Pfi vybéru senzoru pro méfeni teploty, tlaku
a vlhkosti byl vybran klon, jelikoz originalni varianta se na trhu pohybuje okolo 200 K¢&.
Klon je mozné poftidit jiz od 40 K& Pro meéfeni intenzity svétla byl vybran modul s
fotorezistorem KY-018. Tento senzor je pro nas projekt plné dostacujici a da se poftidit za
18 K¢. Dal§im modulem pro nas projekt bylo 2-kanalové relé. Relé se da poridit od 45k,
pficemz jsme piikoupili i 2x led diodu cca. 2 K¢ a 2x rezistor cca. 1 K¢, pro ovéfeni
funk¢nosti zapojenych relé. Pro méteni kvality vzduchu byl pofizen senzor MQ-135, ktery
byl s porovnanim ostatnich senzort pro nas projekt dostateCny. Senzor MQ-135 Ize poridit
jiz od 45 K¢. Poslednim prvkem byl senzor méfeni vlhkosti piidy. Tento senzor se prodava
22 K¢ i s komparatorem LM393, ktery se pak zapojuje do ESP32. Celkovy vybér byl
ovlivnén pofizovaci cenou jednotlivych komponent a jejich aktualni skladova dostupnost.
Veskeré komponenty pro tuto praci byly potfizeny z webu dratek.cz, ktery nabizel piijatelné

ceny, nez jeho konkurenti a také bylo vSe ihned k odeslani.
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V beznéakladovych polozkach jsou z vétsi Casti softwarové prvky, jako je naptiklad
databaze Firebase, Arduino IDE nebo MIT APP Inventor. Pro tuto praci byl dostateCny
bezplatny plan databaze Firebase, protoze nebylo za celou dobu této prace potieba vice nez
je stanoveno v limitu planu. Programy pro psani kodu, nahravani do ESP 32 a s tim spojené
dopliiky jsou dostupné online k bezplatnému stazeni a neni zde potieba zadnych dalSich
nakladi.

Na zavér je podstatné poznamenat, ze nize uvedena cenova kalkulace v Tab. 6 byla
vypocitana pro jednu jednotku a zahrnuje pouze naklady na material. Cena za préaci, ktera

byla nutna k sestaveni, naprogramovani systému a uvedeni aplikace do provozu, nebyla

zahrnuta.
Tabulka 2 Seznam pouZitych komponentii
Komponent Porizovaci cena v K¢ véetné DPH

Mikrokontroler ESP32 192 K¢

2x Nepajivé pole 830 pint 2x 55 KE=> 110 K¢
Propojovaci kabely 40 kust 53 K¢
Senzor BME280, klon 40 K¢
Modul s fotorezistorem KY-018 18 K¢

2 — Kanalové relé 45 K¢

2x led dioda a 2x rezistor +- 5 K¢
MQ-135 45 K¢
Senzor vlhkosti piidy s komparatorem 22 K¢
Celkova cena 530 K¢

5.2 Porovnani s aktualnimi reSenimi

Na trhu s chytrymi zemédélskymi systémy existuje mnoho moznosti, avsak je obtizné
nalézt spolecnost, ktera se specializuje vyhradné na tyto systémy. VétSina firem zahrnuje
tyto systémy jako dopliiky ke svému hlavnimu podnikani a c¢asto chybi podrobna
dokumentace. Casto se setkavame i s fesenim, kde jsou produkty firmy nabizeny na webu,
ale bez uvedeni cen. Pro srovnani s vlastnim systémem jsem vybral firmu Agdata.

Pro srovnani byly vybrany zakladni meteostanice Meteo Pro II a pidni senzor Meteo
STH2. Meteostanice Meteo Pro II je vybavena senzory pro métfeni uhrnu srazek, teploty,
vlhkosti a tlaku vzduchu, rychlosti a sméru vétru. Na druhou stranu senzor Meteo STH2 je
urCeny pro méfeni vlhkosti pady. Meteostanice disponuje vice senzory pro sledovani
meteorologickych podminek. Pro napajeni této verze stanice jsou pouzity dvé baterie typu
ER34615 s kapacitou 19 000 mAh, coz by mélo zajistit provoz na dobu +- 3 let. Meteostanice

je provozovana pomoci sit¢ LoRaWAN, spravované Ceskymi radiokomunikacemi. Je tfeba
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upozornit, ze v nékterych oblastech mize byt sit’ nedostupna. Interval méfeni je nastaven na
5 minut. Pro provoz meteostanice je nutny placeny tarif od spoleCnosti Agdata, ktery
zahrnuje zakladni licenci za 390 K¢&/mésic a poplatek za kazdy pfipojeny senzor ve vysi 199
K¢&/mésic. Stanice umoziiuje sledovani aktualnich a historickych hodnot méfeni a nastaveni
upozornéni na dosazeni stanovenych limitd. Cena za samotnou meteostanici je 8 190 K¢,

avsak neni mozné k ni pfipojit senzor pro méfeni vlhkosti pady.

Tabulka 3 Technické specifikace METEO PRO 11

Meteostanice Meteo Pro 11

Senzory Teplota, vlhkost a tlak vzduchu, tthrn

srazek, rychlost a smér vétru
Napajeni 2x baterie RE34615 190000mAh
Vydrz na baterie +- 3 roky
Interval méreni 5 minut
Rozsah méreni teploty vzduchu -40 °C az +100 °C s piesnosti 0,3 °C
Rozsah méreni relativni vihkosti 0—100 % s presnosti na 0,5 %
vzduchu
Komunika¢ni protokol LoRaWAN
Stupen odolnosti 1P67
Moznost rozsireni o senzory Vlhkost pudy, ovlh¢eni listt

Senzor pro meéfeni vlhkosti pudy je k dispozici jako samostatny produkt, ktery je
mozné umistit do skleniku nebo na pole. Tento senzor dokaze méfit vlhkost pudy ve 4
urovnich a data odesila kazdych 5 minut. M4 odolny kryt s certifikaci IP67, coz znamena,
ze je chranén proti prachu a vodé. Cena tohoto senzoru ¢ini 3 990 K¢. Zpusob zobrazovani
naméfenych hodnot je obdobny jako u meteostanice. Tento senzor lze pfipojit k
meteostanici, avSak meteostanice je cenove vyrazné vyssi nez verze, ktera byla predmétem
srovnani. Cena meteostanice se pohybuje od 24 990 K¢ v zavislosti na vybaveni.

Z hlediska uzivatelské privétivosti je konkuren¢ni feSeni atraktivnéjsi a nevyzaduje
dal§i odborné upravy. Nicmén¢, informace o jednotlivych prvcich jsou nedostatecné, coz
zpusobuje nejistotu ohledné jejich vzajemné kompatibility a zavislosti na ostatnich prvcich,
jako je meteostanice. Dalsi nevyhodou je potreba platit tarif za kazdy pfipojeny senzor, coz

muze pii vét§im poctu senzort vyrazné zvysit celkové naklady.

5.3 Moznosti dalSiho rozSireni

Pfi sestavovani systému pro chytré zeméedélstvi bylo zjisténo nékolik moznosti, jak

tento systém vylepsit. Klicovou otazkou je flexibilita a schopnost adaptace, zejména s
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ohledem na prostfedi, ve kterém ma byt systém nasazen. Dosavadni pouziti systému ve
skleniku umoznilo eliminovat nékteré klimatické vlivy, jako je napiiklad dést’ nebo snih.
Pokud by systém mél byt rozsifen do venkovniho prostiedi, bylo by vhodné navrhnout
vodéodolné kryty pro jednotlivé senzory, aby jejich funk¢nost zistala zachovana.

Pokud by bylo nutné piidat dalsi senzory pro méfeni jinych fyzikalnich velicin, bylo
by tieba upravit zapojeni prvka s ohledem na dostupné GPIO piny na mikrokontroleru a
zajisténi stabilniho napajeni. Dale by bylo nutné upravit ovladaci systém, pokud by byly
integrovany prvky pro zavlazovani.

Nas systém dosud fungoval v dosahu Wi-Fi sit€ bez potieby bezdratovych opakovacu
signalu. AvsSak s ohledem na poznatky z teoretické Casti by bylo vhodné zvazit zménu typu
sit€, napfiklad na LoRaWAN, SigFox nebo 4G-5G site. Posledni protokol by mohl slouzit

jako zalozni zdroj komunikace, jelikoz ma $iroké pokryti v Ceské republice.

57



6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo sestaveni funk¢niho systému pro chytry sklenik/zahradu.
Ridicim prvkem celého systému se stal mikrokontroler ESP 32. Stanoveny cil byl splnén
diky sestaveni jednotlivych hardwarovych komponent a softwarovych nastroji. Systém byl
otestovan ve skleniku, kde se jevil jako funk¢ni. Zafizeni umoznilo monitorovat aktualni
stav ve skleniku.

Prvnim dil¢im cilem bylo provedeni analyzy soucasného stavu poznani. V této Casti
se vénovalo tomu, co vlastné je chytré zemedélstvi, historii jeho vzniku a aktualnim trendm.
Dale byly rozebrany technologie pouzivané ke komunikaci v 10T, jako je Wi-Fi, Bluetooth,
Bluetooth Low Energy (BLE), ZigBee, IQRF a MQTT. U téchto komunikacnich technologii
bylo feCeno a zobrazeno v tabulce, jaké jsou jejich vyhody a nevyhody. Dale byly rozebrany
vybrané technologie sbéru dat v rostlinné vyrobé a zivoc¢isné. V rostlinné vyrobé bylo
uvedeno, jak se pouzivaji senzory vlhkosti pudy, teploty, vlhkosti vzduchu, pH ptudy a nové
technologie NDVI, ktera umoznuje identifikaci zdravych rostlin nebo detekci skadct. V
zivoCisné vyrobé bylo feCeno, k ¢emu jsou dobré senzory teploty a vlhkosti ve stdjich,
monitorovani zdravi a pohybu zvifete pomoci obojku a jak monitorovat zdravi vemene u
krav. Dale bylo zaméfeno na vyuziti dat z drond, konkrétné NDVI nasbiranych pomoci
dronu DJI Mavic 3 Enterprice. Bylo popsano zpracovani dat a jejich nasledné vyuziti pomoci
dronu DJI Agras T30, ktery umoztiuje naptiklad aplikaci chemickych latek nebo nové sadby.
Dal§im dil¢im cilem bylo provadéni monitorovani a vzdalené spravy. Na tuto ¢ast bylo
zaméfeno pii programovani ESP32 a tvorbé aplikace pro monitoring a fizeni skleniku, ktera
byla vytvofena v MIT APP Inventoru. Tretim dil¢im cilem bylo vytvofit User Interface
aplikace. Béhem vyvoje aplikace bylo zaméteno na to, aby UI bylo co nejptivetivejsi pro
nové uzivatele. Méfené veli¢iny byly umistény do jednotlivych boxt spolu s dvéma
prepinaci na relé. Nejdilezitéjsi bylo, aby vzhled a ovladani bylo intuitivni i pro uZzivatele,
ktefi aplikaci pouziji poprvé, a aby jim bylo jasné diky obrazku skleniku, Ze se jedna o
ovladani a monitoring skleniku.

Prakticka Cast prace byla zamétfena na proces sestaveni a vyvoj systému pro sbér a
vyhodnoceni dat pfi péstovani plodin. Ziskané poznatky ze studia védecké, odborné a
internetové literatury byly vyuzity pfi samotném vyvoji systému.

Ve finalni Casti prace bylo provedeno ekonomické zhodnoceni, pfi kterém byly

vycisleny jednotlivé komponenty potiebné pro tento projekt. Dale bylo provedeno srovnani
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s komercné dostupnym feSenim a byly identifikovany jednotlivé nedostatky. Soucasti této

casti bylo také rozebrani moznych Gprav systému.
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