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Management rostlin v domacnosti s vyuzitim technologie
IoT

Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na vyuziti technologii internetu véci v oblasti udrzby rostlin
v domécnosti. Cilem je navrhnout automatizovany systém zameéteny na udrzovani idealnich
podminek pro rust rostlin. Teoreticka Casti analyzuje internet véci, soustiedi se na definici,
vyvoj a architekturu, internetu véci, dale popisuje vyuziti internetu véci v oblastech
domacnosti a v zeméd¢lstvi.

V praktické Casti je navrzen automatizovany systém pro udrzbu rostlin. K pfiblizeni
ocekavani potencionalnich uZzivatell, které ma systém napliiovat je sestaveno dotaznikové
Setfeni. Na zakladé zjisténi v teoretické Casti a doplnéni jich o vysledky dotaznikového
Setfeni jsou vybrany konkrétni technologie pro realizaci systému. Sytém je sestaven a je

podroben mésicnimu experimentu, za icelem ovéfeni funk¢nosti systému.

Klicova slova: 10T, internet véci, zavlazovaci systémy, chytrd domacnost, udrzba

rostlin, senzory, pudni vlhkost



Management of plants in the home wusing IoT

technologies

Abstract

This work focuses on the utilization of Internet of Things technologies in the field of
household plant maintenance. The goal is to design an automated system focused on
maintaining ideal conditions for plant growth. The theoretical part analyzes the Internet of
Things, focusing on its definition, development, and architecture, and further describes the
utilization of the Internet of Things in household and agricultural settings.

In the practical part, an automated system for plant maintenance is proposed. To align
with the expectations of potential users that the system aims to fulfill, a questionnaire survey
is conducted. Based on the findings in the theoretical part and supplemented with the results
of the survey, specific technologies for implementing the system are selected. The system is

assembled and subjected to a month-long experiment to verify its functionality.

Keywords: IoT, Internet of Things, irrigation systems, smart home, plant maintenance,

sensors, soil moisture
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1 Uvod

Vyvoj internetu véci v pribéhu poslednich desetileti zasadné ovlivnil kazdodenni
zivot a prostiedi, ve kterém zijeme. Tato neustale se rozvijejici technologie pfinesla s sebou
revoluéni zmény, které se projevily v mnoha oblastech.

V zemédélském sektoru se vyuziti IoT projevuje prostfednictvim inovativnich feSeni
vyuzivajicich nejriznéjsich senzoru, ze kterych jsou sbirana a analyzovana data. Diky témto
technologiim je mozné sledovat a optimalizovat podminky pro rast rostlin, coz vede k
efektivnéj§imu vyuziti omezenych zdroju. V prostiedi domacnosti 1ze nalézt chytra zafizeni
a systémy, které umoziuji monitorovat a optimalizovat spotiebu energie, sledovat stav
domacnosti a vzdalené ovladat riizna zafizeni. Timto zpusobem se zvySuje pohodli a
bezpecnost lidi ve svych domovech a zaroven dochazi k uspofe energie a zdroju.

V bakalatské praci bude analyzovan internet véci, zafizeni s nim spojena a moznosti
jejich vyuziti pfi udrzbé rostlin v domacnosti. Vysledkem je sestavit automatizovany systém

a jeho nasledné testovani.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je sestavit automatizovany systém pro management rostlin
s vyuzitim postupt a technologii IoT. Tento systém bude navrzen s cilem optimalizovat
podminky pro rast a péCi o rostliny prostiednictvim automatizace a monitorovani
prostfednictvim IoT technologii.

Dil¢i cile

Prvnim dil¢im cilem je provést dikladnou analyzu soucasného stavu managementu
rostlin a identifikovat vhodné zafizeni, které lze vyuzit pro sestaveni automatizovaného
systému.

Navrh a sestaveni systému, ktery se sklada z vstupnich a vystupnich zafizeni IoT.
Tento systém bude schopen monitorovat a ovladat prostiedi rostlin a zajistit optimalni
podminky pro jejich rast a vyvoj.

Ovéfeni funkcionality navrzeného a sestaveného systému pro management rostlin.
Bude provedeno testovani zamétfené na spolehlivost a efektivitu systému a na zaklade

vysledkt testovani budou navrzeny doporuceni a optimalizace.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast je zalozena na studium a analyza odbornych informacnich zdroju
zabyvajicich se oblasti IoT obecné a konkrétné s ohledem na udrzbu rostlin.

Bude provedena analyza soucasnych technologii v oblasti IoT pro péci o rostliny a
zhodnoceni dostupnych technologii pro monitorovani pozadovanych podminek.

Definovani klicovych kritérii zamétenych na funkénost, pouzitelnost a dostupnost
navrhovaného systému a vyhodnoceni té€chto kritérii prostfednictvim relevantnich metod a
nastroju.

Navrzeni a distribuce dotazniku pro ziskani nazori a potieb potencialnich uzivatela
tykajicich se systému pro management rostlin zaloZzeného na IoT technologiich.

Navrzeni a optimalizace systému pro automatizovany management rostlin s vyuzitim
ziskanych poznatkli a optimalnich metod. Ovéfeni vhodnosti jednotlivych komponent

pomoci analytickych a porovnévacich metod.



Zpracovani a vizualizace navrzeného systému pomoci graf, nakrest a fotografii,
které prehledné€ zobrazi strukturu a fungovani systému pro management rostlin s vyuzitim
IoT.

Provedeni experimentalniho ovéfeni funkcionality navrzeného systému v praxi s
cilem zhodnotit jeho schopnost efektivné monitorovat a fidit prostiedi pro rust rostlin a splnit

stanovené cile prace.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Internet véci

V oblasti internetu véci, znamého také jako IoT, neexistuje v odborné literature
jednotna definice. Kazda definice odrazi odlisny aspekt této technologie. Tato diverzita
definic zdaraziuje spolecné charakteristiky IoT a pfispiva k hlub§imu porozuméni jeho
raznorodych dimenzi a vlivii na nas kazdodenni zivot. [1]

Internet véci spojuje fyzicka zafizeni, ktera mezi sebou komunikuji a sdili data bez
nutnosti lidského zasahu.

IoT nezahrnuje pouze klasické pocitace a stroje, ale muze zahrnovat riznoroda
zafizeni s senzory a unikatnimi identifikatory.

Cilem je vytvaret autonomni zafizeni, kterd jsou schopna navzajem i s uzivateli
komunikovat v realném Case, coz umoziuje okamzitou a efektivni vyménu informaci.

Internet véci ma potencial ménit zpasob, jakym interagujeme se svétem kolem nas a
poskytovat inovativni feSeni pro zlepSeni efektivity, bezpecnosti a pohodli v rdznych
oblastech naseho zivota. Tato technologie otevira dvefe k novym moznostem a transformuje

tradi¢ni paradigma propojenych zafizeni do nové éry komunikace a interakce. [2, 3]

3.2 Rysy IoT

Internet ma mnoho prvkid jejich pochopeni nam pomaha k lepSimu piehledu o
funk¢nosti a moznostech, které ndm IoT poskytuje. Nasledujici kapitoly rozvadi predchozi

kapitolu a dopltiuji ji. [4, 5]

3.2.1 Identifikace

Identifikace je zasadni pro to, aby IoT pojmenoval a spojil sluzby s jejich poptavkou,
pro IoT je k dispozici mnoho identifikacnich metod. Kromé toho je jednoznacné urceni
objektt IoT zasadni pro rozliSeni mezi ID objektu a jeho adresou. ID objektu odkazuje na
jeho nazev a adresa objektu odkazuje na jeho adresu v ramci komunikacni sité. RozliSovani
mezi identifikaci objektu a adresou je nezbytné, protoze metody identifikace nejsou globalné
jedinecné, takze adresovani pomaha k jedineCné identifikaci objektd. Kromé toho mohou
objekty v siti pouzivat vefejné IP adresy, nikoli soukromé. Identifikacni metody se pouzivaji

k poskytnuti jasné identity pro kazdy objekt v siti. [4]
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Identifikatory v bézném standardu pro IoT se obvykle déli do nasledujicich kategorii
identifikator objektu, identifikdtor komunikace a identifikator aplikace. Identifikatory
komunikace jednoznacné identifikuji uzly v siti s komunika¢nimi schopnostmi. Jakykoli
senzor nebo sitové zafizeni je piikladem sitového uzlu. Identifikator komunikace, ktery je
obvykle vytvoten z IP adresy, slouzi k adresovani. Identifikatory aplikace identifikuji
aplikace ve vrstvé sluzeb, objekty a logické entity Uniform Resource Identifier a Uniform

Resource Locator jsou nékteré priklady identifikatora aplikace. [5]

3.2.2 Snimani

Snimani IoT znamena shromazd’'ovani dat ze souvisejicich objekti v ramci sité a
odeslani zpét do datového skladu, databaze nebo cloud. Shromazdeéna data jsou analyzovana
za uCelem provedeni konkrétnich akci na zakladé pozadovanych sluzeb. Za timto ucelem
pouzivame senzory. Senzory mohou byt chytré senzory nebo nositelna snimaci zafizeni. [4]

Senzory jsou zafizeni, ktera mohou méfit, kvantifikovat nebo reagovat na zmeény v
okoli svého prostiedi nebo ve zamyslené oblasti svého nasazeni. Generuji odpovédi na vnéjsi
podnéty nebo fyzikalni jevy prostiednictvim charakterizace vstupnich a jejich pfeménu
typicky na elektrické signaly. Napftiklad teplo je pfevedeno na elektrické signaly v teplotnim
senzoru nebo atmosféricky tlak je pfeveden na elektrické signaly v barometru. Senzor je

citlivy pouze na métfenou vlastnost. [6]

3.2.3 Komunikace

Komunikacni sféra internetu véci propojuje objekty a poskytuje specifické chytré
sluzby. Zatizeni IoT komunikuji riznymi zptsoby, vyuZzivaji stovky riznych protokold. To
je proto, ze zpusob, jakym komunikuji, zavisi na tom, co jsou, kde jsou, s jakymi dal$imi
zafizenimi a systémy je tfeba hovofit a co maji fict. Pfi implementaci komunikacni sit€ pro
IoT je nezbytné brat v uvahu omezeni, jako je rozpocet spotfeby energie zafizeni, omezeni
nakladt, pozadavky na fyzickou velikost, bezpecnost, ¢as do uvedeni na trh, geograficka
omezeni a vzdalenou udrzbu.

Lokalni komunikace, které popisuje zptusob, komunikace zafizeni s okolnim. Dale
aplikacni protokol definujici ramec, jakym je pfenaSen obsah informaci.

Sitové servery jsou klicové systémy, které se specializuji na fizeni toku informaci z
IoT. Tyto servery jsou ¢asto umistény v cloudovém prostredi, coz umoziiuje centralizované

a efektivni zpracovani dat z riznych zafizeni.
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Cloudové aplikace jsou dilezitymi nastroji, které zpracovavaji surova data z IoT
zafizeni a transformuji je do uzitecnych informaci pro koncové uzivatele. Tato data mohou
byt analyzovana, vizualizovana nebo interpretovana tak, aby poskytovala relevantni
informace a podklady pro rozhodovani.

Uzivatelské rozhrani je prostiedi, kde uzivatelé interaguji s informacemi z IoT. Tady
mohou vidét data, pracovat s nimi, a dokonce odesilat instrukce zpét do IoT zafizeni. To
umoziiuje uzivatelim napiiklad monitorovat a fidit sva zatizeni na dalku, ¢imz zvysuje jejich

efektivitu a pohodli. [4, 7]

3.3 Pojem IoT

V roce 1999 se stal vyznamnym rokem pro oblast internetu véci, kdy technologicky
vizionaf Kevin Ashton poprvé pouzil termin ,, Internet véci“ ve své prezentaci. Ashton popsal
internet véci jako technologii propojujici nékolik zafizeni pomoci tagh RFID. RFID tagy
jsou elektronické stitky, které se Casto pouzivaji k identifikaci vyrobku, sledovani majetku,
osob ¢i spraveé dodavatelskych fetézcl a podobné. I kdyz Ashtonova myslenka propojeni
zafizeni pres RFID se lisi od dne$niho internetu véci zalozeného na protokolu IP, jeho
prulomovy pocin sehral kliC¢ovou roli v historii internetu véci a SirSim technologickém

vyvoji. [8, 9]

3.4 Dalsi vyvoj IoT

Zajem o technologii IoT postupné nartstal, a to vyvrcholilo uspofadanim prvni
mezinarodni konference o internetu véci v roce 2008 v Evrop€. K pozitivnimu rastu oboru
pomohlo také uvedeni riznych produktti na trh. V roce 2000 LG Electronics piedstavila svou
,Internetovou ledni¢ku®, coz byla prvni chladnic¢ka na svété s moznosti ptipojeni k internetu.
Toto zafizeni nabizelo dalsi funkce, v€etné€ online nakupt a videohovort. Tento produkt se
neprosadil, predevsim kvili své cen¢, ktera ho diskriminovala pro Sirsi verfejnost. [10]

V roce 2002 C. R. Schoenberger vydal publikaci, ve kterém se poprvé vyskytuje
pojem IoT. Autor predstavil pfevazné aplikacni scénafe IoT v budoucich chytrych
supermarketech, vcetné toho, jak lze vyuzivat senzory k detekci v provozu supermarketu.

(8, 9]
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3.5 Vyuzitiv oblasti zemédélstvi

Zatcelem zefektivnéni zemédélskych postupt, 1ze vyuzit potencial internetu véci. Je
mozno sbirat data pro zemédélské jednotky, jako je kvalita pidy, trovné slune¢niho zareni,
hustota srazek z riznych zdroju, jako jsou farmarské senzory, satelity, mistni meteorologické
stanice. Z dat 1ze vytvorit vlastni doporuceni pro kazdou zemédé€lskou jednotku. [3]

V soucasné dobé je vyhodné piijmout technologické inovace, protoze tradini
zemeédelské postupy nemusi stacit uspokojeni rostouci potieby. Internet véci reprezentuje
revolucni prvek, ktery proménuje automatizaci zemé&délstvi a uz nyni prokazuje svou silu v
terénu. Vyuziti internetu véci s efektivnimi systémy pro rozhodovani miize vyznamné snizit
potiebu lidské intervence v Siroké Skale zemédé€lskych tkola. [11, 12]

Technologické ptistupy umoznéné IoT v zemédélstvi také pomahaji posuzovat zdravi
pudy, erozi puady, potfeby hnojiv, stav urodnosti pudy a kvalitu plodin. Dale podporuje

kvalitu semen, optickou zavlazovani a dohled nad ristem plodin v riznych fazich. [13]

3.6 IoT senzory v zemédélstvi

Chytré senzory se pouzivaji pro sledovani stavu plodin pied sklizni a po sklizni na
zemédélskych pozemcich. V mnoha rozvinutych zemich se provadi v realném case presny
dohled nad péstovanim, obsahem vody a potiebami hnojiv na polich ziskavanim dalezitych
informaci ze satelitl a systému GPS. Zemédélské IoT sparované s expertnimi systémy
mohou pomoci farmaiim zlepsit jejich strategie pro péstovani a spravu plodin. V soucasné
dobé vétsinou vyvinuté a pouzivané vybaveni zahrnuje sbér informaci o zemédélstvi a
plodinach, sledovani environmentalnich Gdaji nebo monitorovani pohybu zvifat.
Elektromechanické senzory, biosenzory a senzory fyzikalnich vlastnosti maji vyznamné
dopady v zemédeélskych oborech. Biologické senzory jsou schopné detekovat biologicky
citlivé slozky z vné&jsiho svéta, zatimco senzory fyzikalnich vlastnosti vyuzivaji zafizeni

citliva na zmény v prostredi. [13]

3.7 Kombinace IoT a Al v zemédélstvi

Se vzrustajici slozitosti a sofistikovanosti IoT systému se také zvySuje mnozstvi dat,
coz vyvolava potrebu analyzy téchto informaci. Algoritmy umélé inteligence zkracené Al
maji schopnost vyhodnocovat a odvozovat relevantni informace z dat, coz mize vést k

vynikajicim rozhodnutim. ReSeni slozitych problémi a automatizace postupti zaznamenaly
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narast diky novym pfistupim a metodam, jako je strojové uceni, zpracovani prirozeného
jazyka, strojové vidéni a umelé neuronové sité. [11, 12]

Chytré senzory a uméla inteligence maji velky potencial ziskévat data v realném case
a interpretovat je ke sledovani zdravi pudy, obsahu vody, kvality plodin a produkce plodin
na urcité lokalité. Jsou pouzivany pfistupy strojového uceni k interpretaci dat ziskanych z
vice senzort, ty mohou byt pouzity k presnému posouzeni teploty, vlhkosti, stavu pudy a
typu plodin ve specifikované oblasti. Data tak mohou byt analyzovana IoT pro planovany
narast v zemédé€lskych a plodinovych vynosech. Pro automatizované inteligentni fizeni
funkci IoT je vyvoj a implementace mikroprocesoru pfitahujici celosvétovou pozornost. [13]

Rychlé a inteligentni rozhodovani ptredstavuje aspekt systému, ktery ovliviiuje
uspésnost automatizovanych procest. Kombinace internetu véci s umélou inteligenci vede
k mimoradné vykonnym systémum, které mohou prekonat lidské schopnosti v presnosti a

prohledavani dat. [11, 12]

3.8 Pocatky konceptu chytré domacnosti

Pred pul stoletim se zacaly objevovat prvni piedstavy o inteligentni domacnosti. V
roce 1959 spolecnost Whirlpool vytvofila exponat nazyvany , Zazracna kuchyné®, ktery
sliboval schopnost samocinné umyvat a susit nadobi, uklizet podlahu a provadét uklid.
Mnoho z téchto technologii bylo natolik pokrocilych, ze by nebyly schopny spravné
fungovat ani v dnesni dobé. Tento piiklad ukazuje, jaké napady a vize jiz ve starSich dobach

existovaly v oblasti chytrych domovi a technologii pro domacnost. [14]

3.9 Prvni pokusy o provedeni chytré domacnosti

Za prvni pokus o vytvoreni chytré domacnosti je povazovan systém X10, ktery byl
predstaven roce 1975. Protokol vyuzival domaci rozvody stfidavého proudu ke komunikaci
mezi zafizenimi a fidicimi moduly instalovanymi v domacnosti. Jedna se tedy o zptisob
komunikace a propojeni mezi ruznymi elektronickymi zafizenimi a centralnimi fidicimi
jednotkami pomoci existujici infrastruktury elektrickych rozvodi v dome. Systém byl na
svou dobu pokrocily, umozinoval dalkové ovladani az stovek zafizeni. AvSak, navzdory této
vyhodé, trpél nekolika zasadnimi problémy. Doba odezvy na signaly a prikazy byla v
porovnani s moderné€jSimi technologiemi pomérné dlouha, coz mohlo omezovat

uzivatelskou zkusSenost a efektivitu ovladani zarizeni. [15]
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Na zacatku roku 2000 oteviely nové dimenze chytré domacnosti dvefe bezdratoveé
technologie. Tyto technologie pfinesly revoluci v oblasti domaci automatizace tim, zZe
umoznily komunikaci mezi riznymi zafizenimi bez potieby vedeni kabeld. Tim padem se
chytré domacnosti staly méné naro¢né na instalaci a vice dostupné béznému uzivateli.

V této dobé, kdy se zaCaly bezdratové technologie prosazovat ve chvili vlivu, se
objevovala mnozstvi riznych konkurencnich standardi a vlastnich, nekompatibilnich
systému. To znamenalo, Ze na trhu existovalo mnoho riznych produkti, které Casto nebyly
schopny spolupracovat mezi sebou, coz mohlo zpusobovat urcité obtize pro uzivatele pii

integraci riznych zafizeni do jednotné sité. [16]

3.10 Chytra domacnost

Chytry domov odkazuje na pohodIné nastaveni domova, kde spotiebiCe a zafizeni
mohou byt automaticky ovladany na dalku odkudkoliv s internetovym piipojenim pomoci
mobilniho zafizeni nebo jiného sitového zafizeni.

Zatizeni v chytrém domé jsou propojena mezi sebou a mohou byt pfistupna
prostfednictvim jednoho centralniho bodu chytrého telefonu, tabletu, laptopu nebo jiné
konzole. Systém je nainstalovan na vybraném sitovém zafizeni a umoziuje vytvaret Casové

plany, aby se urcité zmény projevily, podle preferenci uzivatele. [16]

3.11 Architektura IoT

IoT ma za cil propojit obrovské mnozstvi objektli v fadech o miliardach nebo
dokonce bilionech pfipojenych zafizeni pies internet. Tato rozsahla propojenost vyzaduje
flexibilni vrstvenou architekturu.

I pres rostouci mnozstvi navrhovanych architektur zatim nebyl dosazen stav, kdy by
vSechny tyto rizné pfistupy a navrhy byly sjednoceny nebo piiblizeny k definovanému
referen¢nimu modelu. To naznacuje, Zze existuje mnoho raznych pfistupt k architekture v
IoT prostredi a dosud nebylo dosazeno jednotného paradigmatu nebo shody.

V ramci feSeni této problematiky bylo vytvofeno nékolik modeld, které definuji
architekturu internetu véci pomoci péti vrstev. Tyto architektury rozdeluji fungovani IoT do
vrstev, které pomahaji organizovat a strukturovat propojené objekty a jejich funkcionality.

[4, 17].
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3.11.1 Vrstva Objektu

Pojmem objekty je chapano fyzické senzory, které slouzi k zachytavani a zpracovani
informaci. Tato vrstva obsahuje senzory, které umoziuji provadét rizné funkce, jako je
napiiklad detekce polohy, teploty, hmotnosti, pohybu, vibraci, akcelerace, vlhkosti a dal§ich
veli¢in. Pro nastaveni a konfiguraci riznorodych objektd by mély byt vyuzity
standardizované mechanismy, coz znaci jednoduchy zplisob propojeni zafizeni bez slozitych
nastaveni.

Mnozstvi dat vytvorenych prostfednictvim IoT ma svij pocatek prave v této vrstveé
objektd a vnimani. To znamena, ze data sbirana a zpracovavana senzory hraji klicovou roli
v celkovém ekosystému IoT a poskytuji zakladni informace pro dalsi analyzy a akce v ramci

propojenych zafizeni a systému. [4, 17]

3.11.2 Vrstva Aplikaci

Vrstva aplikaci je zodpovédna za poskytovani konkrétnich sluzeb, které zakaznici
potiebuji nebo pozaduji. Mize poskytovat zakaznikovi informace o teploté a vlhkosti
vzduchu, pokud o tato data pozada.

Dulezitost vrstvy aplikaci v IoT spociva v jeji schopnosti poskytovat vysoce kvalitni
inteligentni sluzby, které uspokoji potieby zakaznikl a uzivateli. To znamena, ze vrstva
aplikaci v IoT prostiedi je dualezita pii poskytovani inteligentnich funkci a sluzeb pro
uzivatele v riznych odvétvich, kde se pomoci technologii IoT hledaji moderni a efektivni
zpusoby feSeni potieb a pozadavkl zakaznik(. Timto zptisobem se IoT stava zakladem pro
inovace a rozvoj trady odvétvi a aplikaci, které vyuzivaji propojenych zafizeni a

inteligentnich systému k dosazeni konkrétnich cilt a vysledka. [4, 17, 18]

3.11.3 Ridici jednotka

V kontextu IoT m4 fidici jednotka zasadni roli, umoziuje totiz efektivni fizeni a
sledovani zafizeni a procest v propojeném prostiedi. Podstata fidici jednotky v IoT spociva
v tom, ze tato centralni elektronicka entita zpracovava data poskytovana senzory, pfijima
rozhodnuti a ovlada akéni prvky. Jejim hlavnim ukolem je zajisténi kvalitni komunikace
mezi zafizenimi, shromazd'ovani dat a na zakladé této informace fizeni chovani celého

systému. [19, 20]
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3.12 Méieni pudni vlhkosti

Monitorovani vlhkosti pudy a pfesné urCenim obsahu vlhkosti v puide je vyznamnym
faktorem v oblasti efektivniho vyuzivani zdroji. Zakladni metodou pro meéfeni pudni
vlhkosti je metoda suSeni, ktera je povazovana za nejb€zné¢jsi a nejpresnéj§i metodu
pouzivanou k méfeni kvality jinych technik. Spociva v suseni pudy az do chvile, kdy se
zbavi veskera volna voda obsazena v pude ve formé pary. Tento procesem odparovani vody
béhem suseni umoznuje nasledné zjisténi obsahu pudni vlhkosti ve vzorku.

V poslednich letech diky rozvoji védy a technologie a hlubS§imu studiu padni fyziky
bylo vyvinuto nékolik metod pro méfeni pudni vlhkosti. Monitoring realného stavu a
variabilita pidni vlhkosti jsou vyznamné v oblasti vyzkumu puad. Tento trend vedl k rozsahlé
vyrobé€ a pouzivani senzort pudni vlhkosti, které umoziiuji rychle a pohodlné méfit troveri
vlhkosti v pudé€. S prudkym rozvojem moderni senzorové technologie a vzestupem pramyslu
IoT se stavaji vyzkum a vyvoj riznych typta senzort, schopnych rychle ziskavat informace

o objektech a okolnim prostfedi, st€Zejnimi oblastmi zajmu. [21, 22]

3.12.1 Metoda tenziometru

Metoda tenziometru umoziuje odhadnout energii v pudni vlhkosti sledovanim
pohybu vody v poréznich materialech ve styku s pudou. Senzory obvykle obsahuji dvé
elektrody zasazené do valcové Casticové matrice v pudé, ktera vyvazuje vlhkost v padé.
Vlhkost senzoru se hodnoti zménou odporu mezi elektrodami. Senzory s ¢asticovou matici
se pouzivaji kvali nizkym nakladim ve velkém méfitku, ale maji malou prostorovou

variabilitu a zptisobuji zpozdéni a vysoké naklady na udrzbu. [21]

3.12.2 Metoda neutronové sondy

Neutronovy zdroj je zahrnut do pady k testovani obsahu vlhkosti. Rychlé neutrony
srazeji s atomy, pricemz nejvice energie ztraci srazkou s atomy vodiku. Obsah vlhkosti pidy
je urCen méfenim hustoty neutronového oblaku. Neutronova sonda umoziuje kontinualni
monitorovani obsahu pudni vlhkosti bez poskozeni struktury pady. Neutronové zafizeni je
presné, avSak muze byt ovlivnéno fyzikalnimi vlastnostmi pudy, coz mize zplisobit posun
kiivek. Vertikalni rozliSeni neutronového zatizeni je slabé, coz predstavuje vyzvu pro mefeni
povrchové vrstvy. Neutronové zafizeni je drahé a jeho pouziti je omezené kvuli zdravotnim

rizikiim spojenym s radiaci. [21]
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Neutronové vlhkomeéry vyuzivaji techniku, ktera se ukazala byt pomérné univerzalni
pro odhad objemového obsahu vlhkosti pudy na poli. Tato metoda vyuziva zdroj rychlych

neutront a detektor pomalych neutronu. [22]

3.12.3 Gama metoda

Metoda prenosu gama-zateni, které se prenasi pudou a méfi se sondou pro stanoveni
obsahu pudni vlhkosti. Tato metoda sdili s neutronovym zafizenim vyhody rychlosti,
presnosti a ochrany pudni struktury béhem meéfeni. Vertikalni rozliSeni gama metody je vyssi
nez u neutronové metody. Metoda dalkového snimani ptdni vlhkosti se zase vyuziva pro
ziskani informaci o pudni vlhkosti na regionalni urovni pomoci méfeni elektromagnetickych
vin odrazenych ¢i propustnych padou. [21]

Metoda gama zafeni je radioaktivni technika, ktera mize byt pouzita k ureni obsahu
vlhkosti pady, ale je omezena na hloubku pidy 25 mm. Tato technika predpoklada, ze
rozptyl a absorpce gama paprskt jsou spojeny s hustotou latky na jejich trase a specificka
gravitace pudy zlstava pomérne konstantni, kdyZz se nasycena hustota méni s nariistem nebo
poklesem vlhkosti. Nicméné je pravdépodobné, ze bude ovlivnéna zménami objemové
hustoty pudy. I kdyz je citliva na povrchovou vlhkost pudy, gama paprsky jsou
nebezpecnéjsi nez technika a provozni naklady metody absorpce gama zafeni jsou relativné

vysoké. [22]

3.12.4 Metoda infrac¢erveného dalkového snimani

Metoda dalkového snimani padni vlhkosti vyuziva elektromagnetické viny pro

ziskani informaci o ptidni vlhkosti na regionalni urovni. [21]

3.12.5 Metoda dielektricka

Dielektricka konstanta ptidy je ovlivnéna riznymi faktory, jako je elektromagneticka
frekvence, teplota, slanost, obsah vody v pad€, hustota, tvar padnich ¢astic a forma obsahu
vlhkosti. Vzhledem k vyznamngj$i dielektrické konstanté vody ve srovnani s jinymi
materialy, je mozné stanovit obsah vody v pidé meéfenim dielektrické konstanty pudy. [21]

Koncept za pouzitim dielektrické techniky spoc¢iva v tom, ze existuje obrovsky rozdil
v dielektrické konstanté suché pudy a Cisté vody. Zanedbatelny vliv teploty na elektrické
meéfeni permitivity zpusobuje, ze dielektrické metody jsou presné€jsi pii stanoveni obsahu

vlhkosti pudy v mélkych padach. [22]
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4 Vlastni prace

Tato kapitola je zaméfena na realizaci feseni pro automatizovany systém pro
management rostlin v domacnosti.

Na zaklade¢ teoretické Casti byly identifikovany nasledujici funkce, které tento systém
vykonava. Systém automaticky sbira nezbytna data pro sviij provoz a samostatné provadi
zalévani rostlin.

Systém obsahuje senzor pudni vlhkosti a reaguje na udaje ziskané ze senzoru, ktery
byl vhodné umistén pro presna meéfeni potfebna pro spravné fungovani systému. Dale
zahrnuje dostate¢nou vodni nadrz a je vybaven funkci zasobovani vodou pomoci ponorného

Cerpadla.

4.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Bylo vytvoreno dotaznikové Setfeni pro urceni kritérii pouzitelnosti a dostupnosti
uzivatell, dotaznik slouzi k priblizeni se k ocekavanim uzivatelti. Dotazovani probihalo od
1. fijna do 25. listopadu a obsahovalo otazky zaméfené na zjisténi, jakymi kritérii by se méla
fidit pouzitelnost a dostupnost vysledného systému. Dotazované osoby byli voleny tak, aby
reprezentovali béznou domacnost. Prepis dotaznikové Setfeni v plné podobé je v pfiloze.

Prvni graf je vyseCovy a zobrazuje procentualni zastoupeni odpovédi na preferovanou
cenu systému. Moznostmi byli zvoleny ¢astky 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000 K¢&.

Zastoupeni odpovédi na poZzadovanou cenu
8,48% 1,79%

N 24,55%
7,59% _\ /
o \>
' -

=250 =500 =750 =1000 = 1500 = 2000

Graf 1 - Vysledek dotaznikového Setreni pro urceni cenové hladiny systému
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Z grafu vyplyva, Ze nejvice respondentt by ocekavalo cenu 500 K¢. Vyznamny je

dale pocet respondentd, ktefi by ocekavali cenu 250 K¢ a 750 K¢.

100,00%

91,52%
90,00%
80,00%
70,00% 65,18%
£0.00% 58,93%
, (]
50,00% 41,96%
40,00% 33,48% 34,38%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
automatické systém uklada ziskani dat o ziskani dat o ziskani dat o aplikace na
zavlaZzeni zikana data pldni vihkosti teploté vlhkosti vzduchu ovladani systému

Graf 2 - Vysledek dotaznikové Setieni pro urceni funkcnosti systému

Druhy graf byl zaméfen na ocekavani uzivatelti na funkcionalitu systému. Byly nim
potvrzeny ocCekéavani uréené na zakladé teoretické Casti, a to automatické zavlazeni rostliny
a automatické ziskani dat pro spousténi systému.

Z dotaznikového Setfeni dale nevyplynula potieba uzivateld pro aplikaci, ktera by

zaroven slouzila k ovladani systému.

4.1.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setireni

Pro urceni cenové hladiny, ktera bude pro systém stézejni byl spocten vazeny prameér
zastoupeni odpovédi na cenu systému s vysledkem 616,07 K¢ Cenova hladina byla
stanovena na 620 K¢. Z grafu zaméfeného na funkcionalitu vyplyva potieba automatického

zalévani, fizeného podle vlhkosti pudy.

4.2 Vhodné technologie pro realizaci

Pro naplnéni funkcnosti systému byly ureny nasledujici technologie:
e Ponorné Cerpadlo
e Senzor pudni vlhkosti
e Ridici jednotka

e Platforma urcena k sbér dat ze senzoru padni vlhkosti
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4.3 Algoritmus systému

Nacti 10 méfeni
—>|  vihkosti pidy a
vypolti prumér

h

Zopakuj 10 méfeni a
vypocti novy primér

Jsou obé méreni
srovnatelna

Y
Zaznamenej prumér
obou hodnot

e pramér v pfijateing
arovni

Y

\ zavislosti na rozdilu
od piijatelné drovné
spust Cerpadio

¥ v
Pocke] urCity Casovy Usek proved 10
méfeni a zaznamenej novy prumér

Obrazek 1 - Use case systému
Algoritmus systému operuje na zakladé€ nacitani hodnoty vlhkosti pidy a nasledného
porovnani s pfedem uréeno hodnotou, ktera zajisti vhodné podminky pro rostlinu. Jakmile
systém ziskd hodnotu vlhkosti, ¢eka a provadi druhé méfeni s cilem zajistit pfesné a validni
meéteni. Po porovnani aktudlniho stavu vlhkosti s zadouci hodnotou vlhkosti algoritmus

rozhoduje, zda mé spustit Cerpadlo k zavlazovani, nebo zda neni tfeba zadného zasahu. Tento
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proces umoziiuje systému efektivné reagovat na potfeby rostlin a zaji§tovat optimalni

uroveni zavlahy podle aktualnich podminek pady.

4.4 Pozadavky na soucasti systému

Pred realizaci systému byly uréeny pozadavky, které plati pro vSechny Casti systému.
Disponuji otevienym a snadno dostupnym rozhranim, coz umoziuje jednoduchou integraci
s dalSimi systémy a piizpusobeni podle konkrétnich potieb uzivatelt.

Komponenty byly vybrany s dirazem na jejich schopnost fungovat nezavisle na
softwaru vyrobce, coz zajiS§tuje flexibilitu, snadn&j§i spravu a minimalizuje riziko
nefunkcnosti v piipad€ zmény softwarového prostredi.

Pfi vybéru komponent byla brana v uvahu jejich Sirokd dostupnost na trhu, coz
zajistuje snadnou dostupnost nahradnich dilt, podporu a moznost rozsifeni systému v
budoucnu.

Cenova dostupnost byla jednim z kliCovych faktord pfi vybéru komponent.
Vychazejici z vysledki dotaznikového Setfeni byly zvoleny komponenty, které spliiuji
pozadovana kritéria za vhodnou cenu, coz pfispiva k efektivnimu vyuziti finan¢nich

prostiedkt a celkové Gspornosti.

4.5 Realizace systému

Nasledujici kapitola se vénuje postupu pii vybeéru komponent systému. Byl kladen
diraz na dodrzeni vyse uvedenych pozadavku a urCeni konkrétnich pozadavkt pro jednotlivé

komponenty.

45.1 Ridici jednotka

Je nezbytné zvolit dostupné tidici jednotky, které spliiuji kritéria, uréena v predchozi
Casti a ve finanCnim ramci nepfesahujici vyznamnou castku. Je nutné preferovat cenoveé
dostupnéjsi varianty, které 1 pfes svou nizs§i cenu mohou naplnit pozadavky realizace. Dale
je zadouci, aby podporovali komunikaci ptes WI-FI, toho lze docilit 1 pfidanim WI-FI
modulu, nebo vybranim fidici jednotky, které je samotny modul soucasti. Komunikace bude
vyuzivana pro odesilani dat ziskanych systémem a piijem pokynu od uzivatele.

Vyse popsanym pozadavkam vyhovuje vétsi pocet fidicich jednotek nebo kombinace
fidicich jednotek s WI-FI moduly. Pro potfeby systému je mozné fidici jednotky a jejich

kombinace s WI-FI moduly povazovat za srovnatelné v oblasti naplnéni pozadavkd a
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rozhodujicim ukazatelem bude tedy cena. Pozadavky napliiuje fidici jednotka NodeMcu

CP2102 Lua WI-fi ESP8266, ktera byla pofizena za 147 K¢.

4.6 Senzor vlhkosti pudy

Pro vybér vhodného senzoru pudni vlhkosti bylo rozhodnuto vyuzit vicekriterialni
analyzy variant. ZaCatkem byly vybrany vhodné typy senzort vlhkosti na zaklade¢ klicovych
vlastnosti, které zahrnovaly cenu, hodnoceni, pfesnost méfeni a odolnost vi¢i prostiedi.
Cena byla urCena podle doporucené ceny vyrobce, pokud nesla dohledat cenu urcil prumeér,
ktery byl ziskan z dostupnych internetovych obchodu. Hodnoceni bylo ziskano z recenzi
uzivateld, pokud nebyl dostatek recenzi bylo voleno tak by pfili§ neovlivnilo celkovy
vysledek dané varianty, bylo voleno od jedné do péti. Pfesnost a odolnost byla uréena podle

dostupnych zdroju a podle technologie, na které senzor fungoval. Byli urCeny jako slovni

vyjadfeni.
Tabulka 1 - Prehled vSech variant piidnich senzorii
. odolnost
. . .| presnost 0.
varianty c. cena hodnoceni vy vuci
méreni -
prostredi
Sonoff MSO1 1 359 4,3 vysoka vysoka
DFROBOT SENO0193 2 150 3,3 stfedni stfedni
Capacitive Soil Moisture 3 39 3,7 nizka stedn(
Sensor
HUABAN Moisture Water o
. 4 25 3,9 soka nizka
Sensor for Arduino W
DFROBOT SENO0308 5 350 3,8 stredni vysoka
FST100-2006 Soil
Temperature and Humidity 6 799 4,2 vysokd vysokd
Sensor
GARDENA smart sensor 7 1255 4,5 vysoka vysoka

Tabulka obsahuje jednotlivé varianty a hodnoty jejich vlastnosti jednotlivé varianty

jsou oznaceny Cislem.

Tabulka 2 - Saatyho metoda urceni vah pro jednotliva kritéria

cena |hodnoceni| pfesnost | odolnost | geometricky primér vaha
cena 1 7 1/3 5 1,84814779 30,22 %
hodnoceni 1/7 1 1/9 1/3 0,269702237 4,41 %
presnost 3 9 1 5 3,408658099 55,74 %
odolnost 1/5 3 1/5 1 0,588566191 9,62 %
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Ze Saatyho metody vyplynulo, ze diiraz na cena s vahou 30,22 % a presnost s vahou
55,74 %, naopak u odolnosti a hodnoceni jsou vahy mensi, tedy se na vysledku podileji
podstatné méng.

V dal§im postupu byly vSechny vlastnosti upraveny na maximaliza¢ni typ. Cena byla

prevedena na usporu dané varianty proti nejdrazsi varianté ve stovkach.

Tabulka 3 - Upraveno na maximalizacni charakter

¢. uspora hodnoceni presnost méreni odolnost vii¢i prostiedi
1 8,96 4,3 3 3
2 11,05 3,3 2 2
3 12,16 3,7 1 2
4 12,3 3,9 3 1
5 9,05 3,8 2 3
6 4,56 4,2 3 3
7 0 4,5 3 3
max max max max

V poslednim kroku vicekriterialni analyzy, byly nové ziskané maximalizacni

vlastnosti nasobeny jejich vahami.

Tabulka 4 - Vysledna tabulka s vyhodnymi variantami

30,22 % 4,41 % 55,74 % 9,62 %

¢. uspora hodnoceni | pfesnost méfeni | odolnost vii¢i prostiedi| souéet

1 2,707964505 0,18964931 1,672256749 0,288745235 4,858616
2 3,339621405 0,14554482 1,114837833 0,192496824 4,792501
3 3,675094686 0,16318661 | 0,557418916 0,192496824 4,588197
4 3,717406631 0,17200751 1,672256749 0,096248412 5,657919
5 2,735165042 0,16759706 | 1,114837833 0,288745235 4,306345
6 1,378160507 0,18523886 | 1,672256749 0,288745235 3,524401
7 0 0,19847021 1,672256749 0,288745235 2,159472

Nejvyssich vysledki dosahla varianta Cislo Ctyfi, byla tedy i pies nizsi odolnost viici
prostfedi vybrana jako idealni varianta. Varianta Cislo jedna i1 pfes vyssi cenu dosahla
vysokého vysledku a predstavuje vyhodnou variantu pro uzivatele, kteti by méli cenovou
hladinu vySe. Varianta Cislo dvé taktéz dosahla vysokého hodnoceni diky své nizké cene€,

predstavuje vhodnou variantu pro uzivatele, ktery pozaduje vysokou odolnost vici prostiedi.

4.7 Ponorné Cerpadlo

Pro vybér vhodného Cerpadla pro systém, byl kladen diraz na cenu a odolnost

Cerpadla vuci prostedi. Cerpadlo je vystupni periferii a nej¢astéji je ovladano pomoci relé.

Zvolené cCerpadlo musi byt cenové dostupné a zaroven spliiovat pozadavky systému.
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Dulezitym faktorem je snadné ovladani Cerpadla, coz usnadni jeho integraci do systému a
manipulaci s nim.

I ptes diiraz na cenu je tieba brat v ivahu i spolehlivost Cerpadla. Dlouha Zivotnost a
minimalni poruchovost budou klicové pro bezproblémovy provoz systému. Zvoleno bylo
Mini ponorné Cerpadlo DC v cené 34 K¢, ke které mu bylo nutné dokoupit relé s cenou 47

K¢&. Pro lepsi vykonnost a udrzitelnost byla dale pfidana baterie v hodnoté 47 K¢.

4.8 Konfigurace pudniho senzoru

Proces konfigurace senzoru souvisi se sezndmenim s konkrétnim senzorem a urceni
za jaké namérené vlhkosti se dosahuje, zadoucich podminek pro rostlinu.

Béhem experimentalnich aktivit bylo zji§téno, ze idealni podminky pro rostlinu jsou
dosazeny pii naméfené vlhkosti pudy 36 %. Systém musi byt navrzen tak, aby konstantné
udrzoval tuto hodnotu. Cerpadlo je spusténo minimaln& na Grovni 35 % a je aktivovano na
urcitou dobu v zavislosti na rozdilu mezi namétenou a cilovou vlhkosti.

V ramci experimentl bylo zjisténo, ze vhodny Casovy interval pro nova meéteni a
pfipadna zvyseni pudni vlhkosti je 24 hodin. To znamena, ze senzor bude provadét nova
meéteni a aktualizovat systém nejméné jednou za 24 hodin, aby bylo zajisténo, ze se udrzuje

optimalni prostiedi pro rostliny na zakladé namétrené vlhkosti pudy.

4.9 Urceni vhodného objemu vody pro rostlinu

Experimentalni ¢innosti byly zjistény objemy vody, které Cerpadlo nacerpa za Casové
useky. Objem vody zavisi na délce drahy, kterou musi voda prekonat a na vySkovém rozdilu
nadrze a rostliny. Pfi danych podminkach je premisténa voda s objemem 6 ml piiblizn€ za
dobu jedné sekundy.

Testovani probihalo za ur€ené ideéalni vlhkosti 36 %. Objem 20ml, ktery ovlivni
naméfenou vlhkost o 6 %, je premistén za dobu tfi sekund. Po dobu plynuti hodiny se
namétené vlhkosti snizuji az se ustali na hodnot€, ktera je zpravidla o 2 % vyssi nez puvodni.
Tedy na naméfené hodnoty mohou byt nepresné v dobé do jedné hodiny po zaliti.

K sytému je dale nutné pfidat vodni nadrz o dostatecném objemu. Byl zvolen objem

0,4 litru.
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4.10 Sestaveni systému

Po vybéru konkrétnich soucasti systému a seznameni s jejich specifikacemi je
nezbytné navrhnout jejich zapojeni a poté piejit k realizaci. Ridici jednotka spolupracuje s
komparatorem a relé. Komparator je pouzit k Gipravé dat z pudniho senzoru, ktery slouZzi
jako vstupni periferie. Relé je ve skladbé systému umisténo jako spinac¢ Cerpadla, které je
vystupni zafizeni. Dale je dulezité spravné pripojeni baterii k Cerpadlu. Nasledujici obrazek

zobrazuje zapojeni tohoto systému.

— —
NodeMcu CP2102 Lua WI- Komparator
fi ESP8266

Sensor pudni
vihkosti

Ponorné

cerpadlo I_I_I-

Baterie

Relé modul

Obrazek 2 — Schéma pro zapojent systému

Fotografie realizace zapojeni systému je v pfiloze.

4.11 Koéd pro systém

Tato kapitola je zaméfena na ukazky kodu v jazyce C, uréenému systému. Na
nasledujicim obrazku je ukazano, jak systém méfi hodnoty pidnich vlhkosti. Systém vzdy
provede deset méfeni oddélenych jednou vtefinou a nasledn€ vypocte prumér, s kterym dale

pracuje.
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(int 1 3 4 3 iv) {
prumeril analogRead(v1lhkostPin);

delay(1000);

1
J

prumerl

Obrazek 3 Ukdzka provedeni méreni piidni vihkosti
Systém vykona takova méfeni dvé oddelené péti vtefinami porovna je a pokud jsou
srovnatelna tak postupuje do ¢asti, kde rozhoduje, zda je padni vlhkost v zadouci urovni a

pokud neni tak sepne relé na dobu tfi vtefin.

(rozdil prumer2 < hraniceProcentVlhkosti) {

digitalWrite(relePin, HIGH);

delay(3000);
digitalWrite(relePin, LOW);
Serial.println("Rel

Obrazek 4 Porovnani namérenich piidnich vihkosti s Zadouci hodnotou piidni vihkosti
4.12 Testovani systému

Testovani systému probihalo po dobu 30 dni, konkrétn€ od 1. unora do 1. biezna
2024. Byly ukladany hodnoty namétené pudni vlhkosti v grafu jsou modfie reprezentovany
hodnoty puadni vlhkosti, které systém pouzil pro urceni, zda je ptadni vlhkost na pfijatelné
urovni. Oranzove pak kontrolni méfeni, kterd byla ze systému ziskana hodinu po provedeni
ptuvodniho méfeni.

o

Namérna pudni vihkost v pribéhu experimentu

45
40
35
30
25
20
15

10

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Obrazek 5 Vysledek experimentu

27



Béhem sledovani vyvoje pudni vlhkosti prostiednictvim méfeni bylo zaznamenano
nasledujici chovani systému. Prvnich 20 dni experimentu graf jasné€ ukazoval, Zze systém
uspésné udrzoval pudni vlhkost v pfedem stanovenych mezich. Tato stabilni faze byla
podloZena konzistentnimi daty a vykazovala kontrolu pidni vlhkosti systémem. Namétené
kontrolni vlhkosti bud’ reagovali na spusténi Cerpadla, navySenim své hodnoty oproti
ptvodnim méfenim, nebo zlstali srovnatelné s méfenim pivodnim, v ptipadé, kdy Cerpadlo
nebylo spusténo.

Po uplynuti 20 dnt se statistiky naméfené z meéficiho zafizeni zaCaly chovat
nekonzistentné. Graf vykazoval vykyvy a neregulérmi zmény, které naznaCovaly mozné
problémy v chodu systému. Tento prechod z konzistentnich a stabilnich méfeni na
nepravidelné a nepfedvidatelné hodnoty je dulezitym bodem pro analyzu celého

experimentu.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Prubéh experimentu

V prubéhu experimentu zpocatku rostlina nemeéla dostatkem vlahy, coz vyzadovalo,
aby systém pfidaval vodu v souladu s nizkymi naméfenymi hodnotami pudni vlhkosti.
Postupné se vSak pudni vlhkost ustalila a systém pracoval podle oCekavani, generujici
pozitivni vysledky. Kolem 20. dne vSak zacal systém vykazovat nekonzistentni vysledky v
porovnani s predchozim prubéhem.

Ke konci experimentu datové ziskané z pudni sondy se jevily jako nerealistické a

systém piestal dodavat oCekavanou vykonnost.

5.2 Vyhodnoceni funk¢nosti systému

V prubéhu testovani bylo zjisténo, Ze v§echny komponenty systému pracovaly témer
idealn¢ v souladu s oCekavanimi, s vyjimkou pudni sondy. Tato sonda vykazala slabou
odolnost vici podminkam prostiedi a v pruibéhu experimentu byla poskozena. Na konci
experimentu dochazelo k dodavani neptresnych vysledku ze strany ptdni sondy, coz mélo za
nasledek neptesny chod celého systému. Sonda byla po experimentu testovana a doslo se
k zavéru, ze jeji méfeni jsou nepiesna z divody fyzického poskozeni, zptisobeného okolnimi
podminkami.

Tento problém s pudni sondou je dilezité brat v uvahu pfi dalSim vyvoji a
vylepSovani systému na adrzbu rostlin. Je nezbytné najit robustnéj§i alternativu nebo provést
upravy, které zvysi odolnost sondy vié¢i riznym podminkam prostfedi, aby bylo mozné

zajistit spolehlivy a pfesny provoz systému bez vypadka.
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5.3 Cenova kalkulace

Nasleduje tabulka obsahujici vycet polozek, které se podepsali na celkové cené

systému.

Tabulka 5 - Cenova kalkulace
Nazev polozky Cena
Cerpadlo 34
Sensor ptdni vlhkosti 25
Relé 47
Hadice na vodu 45
Ridici jednotka 147
Kontaktni pole 119
Klip na baterii 15
Kabely typu M-F a M-M 39
Baterie 47
Vodni nadrz 57
DalSi naklady 25
Celkem 600

Finalni cena systému byla 600 K¢, coz je v souladu s cenovou hladinou, ktera bylo

stanovena v praktické Casti.

5.4 Optimalizace a doporuceni pro systém

Postup praktické c¢asti mél za vysledek automatizovany systém pro udrzbu rostlin.
Senzor pudni vlhkosti se neprokazal jako vhodny komponent pro realizaci systému. S cilem
optimalizace systému by mél byt zvolen novy senzor. Z experimentu jasné€ plyne, ze vahy
kritérii pro vybér senzoru by méla byt upravena, tak aby se v nich 1épe odrazila odolnost

vuci prostiedi.
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6 Zavér

Teoreticka ¢ast byla zaméfena na vysvétleni pojmu internetu véci, predstaveni rysa,
které tento Siroky pojem definuji, tedy: identifikace IoT zafizeni, komunikace mezi nimi, a
ziskani dat z nich. Déale se prace soustiedila na historii a vyvoj internetu véci, kde byl pojem
poprvé pouzit a jak se obor rozvijel. Konkrétné byl popsan vyvoj IoT v oblasti zemédélstvi,
bylo popsano, v jakych oblastech se IoT vyuziva a jak se muze kombinovat s umélou
inteligenci. Dalsi popsanou oblasti byla chytra domacnost, prace naznacila historicky vyvoj
a jak IoT usnadriuje uzivatelim kazdodenni zivot. Poté byly rozebrany technologie pidnich
senzort a metody uréovani ptdni vihkosti.

Prakticka cast byla zaméfena na realizaci automatizovaného systému pro udrzbu
rostlin. Nejprve byla na zakladé studia odbornych zdroju byla navrzena funk¢énost systému,
ta byla doplnéna o data z dotaznikového Setfeni. To slouzilo k sezndmeni s pohledem
potencionalnich uzivatelli a dale poskytlo informace na jejichz zakladé byla stanovena
cenova hladina pro systém. Pro systém byly vybrany komponenty a systém byl realizovan.

Za ulelem oveéfeni funkCnosti systému byl systém podroben experimentu.
Experiment probihal po dobu 30 dni. Systém po dobu 20 dni napliioval ofekéavani pozitivné,
zhruba od 20. dne ale prestal napliovat funkcionalitu. Senzor ptidni vlhkosti byl uplynuti
experimentu otestovan a vykazoval nepfesna meéfeni, zplisobena poskozenim na fyzické
urovni. Experiment prokazal, ze systém zvladl udrzbu rostlin do doby, kdy poskozeni
dulezitého komponentu. V budoucim rozvoji systému je doporuceno dat zvySeny diraz na

odolnost senzoru pudni vlhkosti proti vlivim okoli.
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10 Prilohy

10.1 Prepis dotaznikového Setieni

Otazka 1: Starate se v své domacnosti o rostliny?
Moznosti odpovedi: Ano, Ne
Zastoupeni odpovédi: Ano — 224, Ne — 0

Otazka 2: Pokud byste méli moznost vyuzit technologie internetu véci, k usnadnéni péce o
rostliny vyuzili byste ji?

Moznosti odpovedi: Ano, Ne

Zastoupeni odpoveédi: Ano — 203, Ne — 21

Otazka 3: Kolik byste byli ochotni zaplatit za takovou technologii?

Moznosti odpovéedi: 250 K¢, 500 K¢, 750 K¢, 1000 K¢, 1500 K¢, 2000 K¢

Zastoupeni odpovedi: 250 K¢ — 55, 500 K¢ — 104, 750 K¢ — 25, 1000 K¢ — 17, 1500 K¢ —
19, 2000 K¢ - 4

Otazka 4: Vyjadrete se k danym funkcim systému a ohodnotte, jak by pro Vas byly dulezité.
Moznosti pro jednotlivé fadky: Nepodstatné, Neutralni, Podstatné

Radky: systém nevyzaduje uZivatele ke své &innosti, soudasti systému je vodni pumpa s
nadrzi na vodu, systém uklada ziskana data na ulozisté pro uzivatele, systém monitoruje
vlhkost pudy, systém monitoruje teplotu, systém monitoruje vlihkost vzduchu

Zastoupeni odpoveédi: 1. fadek — 205, 2. fadek — 132, 3. radek — 146, 4. fadek — 94, 5. radek
— 175, 6.tadek — 77

Otazka 5: Piipadé potreby nahlé nutnosti zaliti rostliny, jakou variantu byste radéji zvolili?
Moznosti odpovédi: Spusténi zalévani pomoci mobilni aplikace, Spusténi zalévani pomoci
pocitaCové aplikace, Rostlinu bych zalil sam(a)

Zastoupeni odpovédi: Spusténi zalévani pomoci mobilni aplikace — 60, Spusténi zalévani
pomoci pocitacové aplikace — 20, Rostlinu bych zalil sam(a) — 144
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10.2 Fotografie realizace systému
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