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Az integralt kartevé-szabdlyozas célja a megfeleld, egyedi novényvédelmi stratégia
kidolgozasa minden rendelkezésre dllo paraméter ismeretével. Ez azt jelenti, csak akkor
Juttatunk a kornyezetbe biokémiai szert, amikor tényleg sziikséges, és csak olyat, ami a
jelen 1évé, valamint a varhatoan megjelend kartevékre van hatdssal. A jo stratégia
kidolgozasdhoz szamos adatra van sziikség, tobbek kozott a kartevok siiriségének
meghatarozasara. Az dltalunk megtervezett rendszer célja, hogy biztositson egy olyan
mobil, kiiltéri berendezést, amely képes a rovarkdartevék, elsésorban a molyfélék
suriiségének detektalasara és ezen adatok vezeték nélkiili tovabbitasara, valamint késobbi
megjelenitésére. A cikkben bemutatott rendszer tehdt segitheti a gyiimdlcsosok integralt
kartevé-szabdlyozasi eljardasanak tervezési szakaszat, és hatékonysaganak ellendrzését
azzal, hogy folyamatosan képes adatokat szolgdltatni a kartevi-siriség alakulasarol,
minimalis emberi beavatkozas mellett. Az altalunk tervezett rendszer nagymeértékben
hozzajarulhat a terméshozam noveléséhez és jelentés mértékben tamogathatia az
agrarmérnoki tevékenységet.

Kulcsszavak: integralt névényvédelem, kdrtevd siriiség, mesterséges intelligencia, gépi
latas, neuralis halozat

1 A probléma ismertetése

A novénytermesztési folyamatok soran a muvelt teriilet eréforrasként jelenik meg
az ember és a kartevok szamara egyarant. Kimondhato az az 0sszefiiggés, hogy
minél nagyobb a termelési feliilet, annal valdsziniibb az ¢16skodék megjelenése. A
kartevok képesek akar a terményt vagy rosszabb esetben a terményt adé novényt
teljesen tonkre tenni. A termelésben elvart a magas hozam és mindség, amely
nagyban fligg a megfeleld szinti és moddszerti kartevok elleni védekezéstdl. A
védekezéshez a gyakorlatban legtobbszor kémiai védekezést alkalmaznak,
azonban a vegyszerek nemcsak a kartevok ellen hatnak, hanem a talajban 1év6
hasznos él6lényekre, a terményre €s végsd soron az emberre is. Belathatjuk, hogy
a kemikalidk hasznalatanak komoly kdvetkezményei lehetnek, ezért a kezeléseket
nem lehet ,taldlomra” végezni, hanem tudatosan, kovetkezetesen kell tervezni. A
tervezést segiti a kartevok strliségének becslése, valamint a kiillonbozd kartevo
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fajok megjelenésének detektalasa. Ez a modszer része az igynevezett integralt
kartevé-szabalyozasi eljarasnak.

Az integralt kartevo-szabalyozas célja a megfeleld egyedi ndvényvédelmi
stratégia kidolgozasa minden rendelkezésre allo paraméter ismeretével. [1] Ez azt
jelenti, hogy csak akkor és csakis akkor juttatunk a kornyezetbe biokémiai szert,
amikor tényleg sziikséges és csak olyat, ami a jelen 1év6, valamint az esetleg
megjelend kartevokre van hatassal. A jo stratégia kidolgozasdhoz szamos adatra
van sziikség, tobbek kozott a folyamatosan mért kartevo-siiriiségre. Az altalunk
tervezett rendszer nagymértékben hozzajarulhat az agrarmérnokok tervezési
tevékenységének sikerességéhez, mert pontos informaciot képes folyamatosan
szolgaltatni, minimalis emberi beavatkozas mellett.

2 A kartevo azonosito és szamlalo rendszer
Kkialakitasa

Az altalunk kifejlesztett rendszer lehetséges megoldasainak feltérképezése eldtt
kutatasokat végeztink a meglévd, gyakorlatban is alkalmazott moddszerek
tekintetében, valamint konzultaltunk a Szent Istvan Egyetem Kertészettudomanyi
Karanak kutatéival. Megtudtuk, hogy a jelenlegi, gazdasdgosan ¢és nagy
megbizhatdsaggal hasznalhatd moddszer a ,ragadds lapok” hasznédlata. Ezek
mellett a lemezek mellett az adott rovarfajra specifikus feromonnal t6ltott tartaly
van elhelyezve, ami 100-300 méterrdl, esetenként tobb kilométerrdl odavonzza az
allatokat. A lemez ragadds bevonata csapdéaba ejti a rovarokat, amelyek szdmat és
azonositasat (faj azonositds) emberi erdvel kell elvégezni. Ez a moddszer bar
azonositas és szamlalas szempontjabol igen megbizhaté, de gyakori kijarést
igényel a vizsgalt teriiletre, valamint ritka ellendrzésnél nem ad kell6 informéciot
a kartevo-strtiség idobeli valtozasarol.

2.1 A kovetelmények
A rendszeriinkkel szemben tdmasztott kovetelmények egy része adott volt a
fentiek alapjan:

e alkalmazzuk a bevalt rovargyiijtd rendszert (rovarokat vonzoé ragados lap)

e ¢rjik el a jelenlegi, emberi munkat igényld azonositds és szadmlalas
megbizhatdsagat és pontossagat
e legyen minimalis emberi munka sziikséglete a folyamatnak, azaz

automatizaljuk a tevékenység minél nagyobb részét, elsésorban az
azonositast és a szamlalast
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a rendszer legyen olyan, hogy képes legyen az igényeknek megfeleld
felbontassal adatot szolgaltatni a kértevo-striségrol

A tovabbi kovetelmények az el6z6 kovetelmények teljesitéséhez sziikségesek,
vagy azokbol kovetkeznek, illetve egyéb, pl. kényelmi célokat szolgalnak,
esetenként pedig a tovabbfejleszthetdség lehetéségét adjak meg:

szabadban vald lizemeltethetdség tavasztol O6szig, minimum IP55, de
inkabb IP65 védettség. Uzemi hémérséklet tartomany: -10...50 °C, vagy
tagabb

halozatfiiggetlen tapenergia-ellatas
nagy hatotavolsagu vezeték nélkiili kapcsolat a kdzpont felé

helyben torténd kértevd azonositds és szamlalas tavfeliigylet
lehetdségével

miikddési  zavar, gyujtélap-elhasznalodas, illetve rongalasi vagy
eltulajdonitasi esemény érzékelése és jelzése

kornyezet-érzékeldk (hémérséklet, relativ paratartalom, talajnedvesség,
stb.) integraldsa vagy csatlakoztathatosaga

kozeli, nagysebességti vezeték nélkiili kapcsolat (karbantartds, adatok
kinyerése)

alacsony koltség mind a rendszer elemei, mind a rendszer {izemeltetése
tekintetében

a kihelyezett egységeknél alacsony tomeg, kis méret
az adatfogado, adatfeldolgozo és megjelenitd (szerver):
o biztositson kétiranyti kommunikaciot a kiiltéri egységgel

o tarolja visszakdvethetden a beérkezd nyers, és a mar feldolgozott
adatokat

o legyen képes menedzselni egy tobb kiiltéri egységgel iizemeld
komplex rendszert

2.2 A rendszerterv

221

Attekinté rendszerterv és a funkciok elosztisa

A fenti kovetelmények alapjan elkészitettiik az attekintd rendszertervet, amelyet
az alabbi dbra szemléltet.
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Alacsony energiaigényii nagy hatotavolsagu
vezeték nélkiili kapcsolat

Kiiltéri Adat fogado,
rovargy(ijté és ) .)) ((. (®) feldolgozo és
szamlalé 1 i megjelenitd

berendezés szerver

1. abra - Az automatikus kartevo azonositd és szamlalo eszkoz attekintd rendszerterve

A rendszerterv két f6 eleme a kiiltéri rovargyijtd és szamlaldo berendezés,
valamint az adat fogado, feldolgozoé és megjelenitd szerver. A két 6 elem kozott a
kapcsolat a kdzépen szimbolikusan jelzett vezeték nélkiili kapcsolaton keresztiil
jon létre.
A két f6 egység feladatait a kovetkez6képpen hataroztuk meg:

e  kiiltéri rovargyiijt6 és szamlalo berendezés

o rovarok faj szerinti szelektalasa (kombinaltan kémiai és biologiai
uton, valamint  digitalis  képfeldolgozason alapul6
megoldasokkal)

o Kkartevék szamlalasa (digitalis képfeldolgozason alapuld
modszerekkel)

o kornyezeti jellemzk mérése

o eszkoz helyének meghatarozasa, leesés-detektalas

o fényképek készitése, tovabbitasa

o helyi konfiguralo feliilet biztositasa vezeték nélkiili kapcsolattal
e adat fogado, feldolgozo és megjelenitd szerver

o kiltéri egységek nyilvantartdsa, monitorozasa, helyének
megjelenitése

o beérkez6 adatok adatbazisban valo tarolasa

o fényképek megjelenitése, azonositasi vagy szamlalasi hibdk
korrekcidjanak lehetdsége

o statisztikak, grafikonok, stb. készitése, dontéstamogatas

A hangsulyt elsdsorban a kiiltéri egység kifejlesztésére fektettiik, a szerver oldal
funkciot csak olyan mértékben dolgoztuk ki, amely a teszteléshez, az
ellendrzéshez, és alapszintli miikddtetéshez (tesztlizem) megfeleld.
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2.2.2 A Kkiiltéri egység rendszerterve

A Kkiiltéri egység rendszertervének kialakitasa eldtt sort keritettiink a lehetséges
megoldasok felderitésére és Osszehasonlitasara, jelen cikkben tobbnyire csak a
végeredményt ismertetjiik. Igyekeztiink olcsd, megbizhatd, hardver és szoftver
oldalrdl is jol tamogatott eszkozoket valasztani. Ahol lehetett, ott korabban bevalt,
hosszu ideje megfelelden lizemeld részegységeket, megoldasokat ,,emeltiink at”
mas projektekbdl. A 2. dbra mutatja a kialakitott rendszertervet.

A kiiltéri egység fobb részegységei:
o képfeldolgozo és kartevd azonositd egység
e rendszervezérld egység
o NB-IoT kommunikacids egység
o rendszerfeliigyeleti eszk6zok egysége
e tapenergia-ellatas elemei

Rendszerfelligyeleti eszk6zok
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2. abra — A kiiltéri rovargyiijto és szamlalo egység rendszerterve

2.3 Az adat fogado, feldolgozé és megjelenitoé szerver vazlatos
rendszerterve

A korabbiakban emlitettiik, hogy ez a részt egyelére csak olyan szinten dolgoztuk
ki, amely alig mutat tal azon a szinten, amely csak a rendszer
miikodoképességének igazoldsara alkalmas. A felépitést vazlatpontokban
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ismertetjiik, illetve az elemek kozotti kapcsolatot és az elemek feladatat
definialjuk roviden. Fébb elemek:

e aszerver adatbazisa (MySQL)
o regisztralt eszk6zok azonositdinak tarolasa

o aregisztralt eszkdzokhoz rendelt adatbazisban a fogadott adatok
tarolasa (id6bélyeg, kartevok szama, rendszerfeliigyeleti adatok,
a rovargyijto lap képe...)

e adatfogadd hattérszolgaltatas, amely egy webcimen kialakitott MQTT
szerverhez vald csatlakozast biztositja, és ellenérzi a beérkezé adatok
integritasat

e weboldal, amely a grafikus megjelenitést és bizonyos szintli tavoli
diagnosztikat és konfiguralast tesz lehetdvé (térképen megjelenitett
eszkoz-pozicio, legutobbi  kép, detektalt kartevo szam,
rendszerfeliigyeleti adatok)

A rendszerterv tovabbi kidolgozasa sziikséges, amelyet meg is kell majd
valdsitani. A rendszertervet a felhasznalok igényei szerint fogjuk
tovabbfejleszteni.

3 A Kiiltéri egység fobb elemeinek kivalasztasa, és a
kiiltéri egység megtervezése

3.1 A Kkiiltéri egység fobb elemeinek kivalasztasa

A képfeldolgozd és kartevd azonositd egység f6 eleme egy nagy szamitasi
kapacitasi ARM mikrokontrollerrel egybeépitett, optikéval ellatott kamera modul,
amely kiegészitd egységeket is tartalmaz. A modul tipusa OpenMV M7. Az
energiahatékonysag érdekében a modult kapcsolhatod tapfesziiltségrol latjuk el
energiaval, valamint az ¢jszakai, vagy rossz fényviszonyok kozotti felvétel
készitést egy vaku egységgel tettik lehetdvé. Az OpenMV M7 szoftver
tamogatottsaga igen jO (sajat fejlesztokornyezet, célfiiggvények, példak, stb.), ez
is indokoltta teszi a hasznalatat. A késziilék fizikai kialakitdsa miatt fontos, hogy a
kamera optikaja a szabvanyos, 105 x 148 mme-es gytjtélap teljes befogasahoz
minimum 104 mm-re kell, hogy legyen a laptol [2].

A rendszervezérld céljara barmilyen kozepes szamitdsi teljesitményli
mikrovezérlé megfeleld, a feladata a tobbi egység miikodésének 0sszehangolésa, a
kapcsolatok megteremtése (interfész funkcid). Megoldhattuk volna a rendszer
vezérlését az OpenMV modullal is, de a kiilon rendszervezérld lehetévé teszi,
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hogy a nagyobb fogyasztasu egységeket (koztik az OpenMV modult) minél
hatékonyabban menedzseljiik, igy az akkumulatorban tarolt energiat magasabb
hatékonysaggal hasznaljuk fel. A rendszervezérléként egy Microchip gyartmanyu
16 bites mikrovezérlot hasznaltunk (PIC24FJ128GA202).

A szerver félé a kommunikaciot NB-IoT-vel oldottuk meg. Az NB-IoT mellett
tobb mas nagy hatotavolsagl, alacsony fogyasztasi kommunikacio elemzése és
Osszehasonlitasa utan dontottiink. Felmeriilt még a LoRaWAN ¢és a Sigfox
alkalmazasanak lehetésége is. Bar a LoRaWAN ¢és a Sigfox elénye, hogy a
haldzat 1étrehozasa utan az lizemeltetésen kiviil egyéb koltség nem meriil fel (pl.
forgalmi dij), de az orszagban (Magyarorszag) jelenleg nem kielégitd a
lefedettség. Természetesen sajat rendszert (pl. LoRaWAN atjarokkal,
szerverekkel) lehet 1étrehozni, de ez a rendszer koltségeit jelentdsen megndvelné.
A LoRaWAN ¢s a Sigfox nagy hatranya az ISM sav hasznalata. A Sigfox napi
adatmennyiség-atviteli korlatja kb. 1,6 kB [3], a LoRa kapcsolat pedig adatatviteli
sebesség ¢és savkihasznalasi korlat miatt nem megfeleld [4], ugyanis idonként
(foleg a tesztidoszakban) fényképek atvitelét is meg szeretnénk oldani. Hazankban
mindharom nagy szolgaltatd biztosit NB-IoT halozatot, igy az Osszesitett teriileti
lefedettség 90% felett van. Az adatatviteli sebesség felfelé 150 kbit/s [5], ami a
mai viszonyok kozott nem til magas, de a kinalkoz6 megoldasok kozott messze a
legjobb. A napi forgalmazhat6 adatmennyiség el6fizetés-fiiggé, de megfeleld
elofizetéssel napi tobb nagyfelbontasi fénykép és egyéb adat is probléma nélkiil
felkiildhetd.

A rendszerfeliigyeleti eszk6zok egysége tartalmazza a kornyezeti jellemzoket
(homérséklet, paratartalom) méré eclemeket (Si7006), az eszkoz telepitési
alkalmas GPS vevét (L80R), a leesés detektalhatosagat biztositd
gyorsulasérzékelot (L3GD20H), valamint a kis hatdtavolsagu vezeték nélkiili
kommunikaciés modult (RN4871). Utobbi alkalmas arra, hogy a késziilék
elmozditasa, késziilékhazanak megbontasa nélkiil diagnosztizalni és konfiguralni
lehessen a kiiltéri egységet, illetve az elkésziilt képek helyben (rovid id6 alatt)
letolthetdek legyenek. A vezeték nélkiili kommunikaciora az alacsony fogyasztas
¢és a nagy adatatviteli sebesség miatt a Bluetooth Low Energy-t valasztottuk. A
késdbbiekben elkészithetd mobiltelefonos, vagy tabletes alkalmazas, amellyel
terepi koriilmények kozott is konnyen kezelheti a felhasznalo a kiiltéri egységet.

A tapenergiat alapvetden egy akkumulator szolgaltatja. Ebbdl allitunk eld stabil
tapfesziiltséget az azt igényldé részegységek szamara, illetve hasznaljuk
kozvetleniil az akkumulatort a nagyobb energiaigényi elemek szamara. Az
akkumulator ésszerli méretének és tomegének meghatarozasa soran arra jutottunk,
hogy az igy biztosithatd kapacitds nem elegendd egy teljes szezonon at az
iizemeltetéshez. A megujuld energidk koziil a napenergia hasznositasa mellett
dontottiink, igy a késziilék hazan elhelyezett napelemekbdl egy hatékony toltd
aramkor (SPV1040) tolti vissza a késziilék altal elhasznalt energiat.
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3.2 A Kkiiltéri egység megtervezése

A kiiltéri egység fizikai kialakitasat elsdsorban a rovargyiijt6 lap mérete, a kamera
optikdjanak jellemzOi és a szabadtéri kornyezetben vald tartés ilizemeltetés
befolyasoltak. Figyelembe kellett venni a késziilék méret- és tomeg-korlatait is,
hiszen egy gyitimélcsfa magasan elhelyezkedd agai mar nem minden esetben
terhelhetdek kielégitden. Nem csak a tomeggel kell szdmolni, hiszen egy erds szél
esetén az agra hat6 erdk a jelentdsen nagyobbak lehetnek, mint amire az egység
tomege alapjan szamitanank.

A késziilék egyetlen nyomtatott aramkori lapjan az 6sszes elektronikai elem helyet
kapott, a kameramodult is beleértve. Ez a gyartasnal elonyt jelent, hiszen a
gyartasi és az Osszeszerelési koltségeket is ésszerti értéken tartja. A nyomtatott
aramkor befoglald mérete 103 x 73 mm lett, a beiiltetett magassaga kevesebb,
mint 30 mm.

A Kkiiltéri egység szdmara egy 3D nyomtatott késziilékhazat terveztiink, amely
megfeleld rogzithetdség mellett biztositja a nyomtatott aramkor és az akkumulator
védelmét a kornyezeti hatasok ellen, lehet6vé teszi a rovargyiijté lapok kénnyt
cserélhetdségét és természetesen a lap konnyll megkozelithetdségét a rovarok
szamara, valamint a tetején elfér a napelem.

4 A kiiltéri egység szoftverének és firmware-ének
kialakitasa

A fejlesztés ezen része két bedgyazott rendszer programjanak megtervezését és
implementalasat jelenti:

e a képfeldolgozo egységre a felvétel készitését és taroldsat, a kartevok
azonositasat és a rendszervezérld felé vald adattovabbitast kell
megvaldsitani, néhany aprobb funkcidval kiegészitve

e a rendszervezérlébnek kommunikdlnia kell az Osszes perifériaval,
kiemelten a képfeldolgozo egységgel és a nagytavolsagi kommunikécios
egységgel. Ez az egység felel az energiamenedzselésért is

4.1 A képfeldolgozo egység programja

A teljes programbol az elkészitett kép elemzését emeljik ki, a tobbi rész
jelentdsége ehhez képest eclhanyagolhatd. Természetesen a  program
inicializalassal indul (UART, PWM modul (vaku funkcio), képérzékeld szenzor
paraméterezése). Ezutdn a rendszervezérld kezdeményezésére a gyijtélap
megvilagitasa és a kép elkészitése kovetkezik, majd a megvilagitast kikapcsoljuk.
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A program érdemi, ,.érdekes” része most kdvetkezik. A gyiijt6lapra ragadt,
kiilonféle helyzetii és fajtaju rovarok azonositasat és szamlalasat kell elvégeznie a
programnak. Ez a feladat nem trivialis. A rovarok amellett, hogy kiilonb6z6
fajtajuak lehetnek, kiilonb6z6é helyzetben (behuzott szarny, Kkiteritett szarny,
oldalra fordult helyzet, egymast fed rovarok...) lehetnek, és el6fordulhatnak
egyéb szennyezddések is (pl. levéldarab, szirom, por, stb.). Ezt szemlélteti a 3. dbra.

Erre az azonositasi feladatra kivaloan hasznalhaté a napjainkban egyre nagyobb
szerephez jutd mesterséges intelligencia. Alkalmazasaval a digitalizalt képen
alakzatok, objektumok meglehetésen pontosan detektalhatok. Felhasznalasa soran
gépi tanulas folyamataval Iétesitiink mesterséges idegi halokat hasonldéan, mint az
emberi tanulas folyaman. A halozat hatékonysagat a tanitdé mintadk mindsége,
darabszama ¢és a tanitas folyamatok szama hatarozza meg [6]. Képfeldolgozasi
feladatok megoldasara elsdsorban konvolucids neuralis haldzatokat hasznalnak
elészeretettel. Mi is ezt az utat valasztottuk.

3. abra — Ragados lap rovarokkal [7]

A kép elkészitése utan tehat a detektalas kovetkezik. A detektalas mindig egy, a
kartevé legnagyobb lehetséges méretéhez megvalasztott teriileten beliil torténik
(ROI — range of interest). Ha ebben a teriiletben talal a mesterséges intelligencia
kartevot, akkor a szamlalot ndveli eggyel. A vizsgalt teriilet (ROI) 1éptetése
vertikalis és horizontalis irdnyba is atfedéssel torténik, mig a teljes feliilet
vizsgalatat el nem végezziikk. Az azonositds a mesterséges intelligencia altal
kiszamolt valoszinliség alapjan torténik, ami megadja, hogy az esetlegesen
detektalt objektum milyen valosziniiséggel a meghatarozott fajtaju kartevo. Jelen
fejlesztési allapotban az elfogadasi kiiszob 85%-os valosziniiség, de ez a
tesztlizem soran varhatéan modosulni fog.

A neuralis halozat tanitasarol nem esett sz6. Ezt a nagy szamitasi igény miatt egy
megfeleld szamitasi teljesitménytli eszkozon (PC, célszamitogép...) kell elvégezni
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tanito képek segitségével. A kisérleti rendszeriinket kb. 200 kép alapjan, kb. 7 6ra
alatt tanitottuk meg egy fajta kartevo felismerésére.

Amikor ez a keresési/felismerési folyamat a végére ért, akkor a képet JPG
formatumban az egyéb adatokkal egyiitt SD kartyara mentjiik.

4.2 A rendszervezérlé programja

Itt is inicializalassal kezdiink (portok, interfészek, csatlakoztatott periféridk...).
Ezutdn megvarjuk az elsé érvényes GPS pozicidt, majd a GPS modult alvasba
kiildjiik az energiatakarékossag miatt. Ugyanigy alvasba kertil a gyorsulasérzékeld
is, ¢és megszakitassal ébreszti a processzort, ha eseményt érzékel. A
rendszervezérld processzor is alvasba megy, és a képkészitések kozotti id6
lejartakor ébred csak fel. A képfeldolgozo egység inditasa és a kép elkészitése és
kielemzése utdn megtdrténik az Osszes kiildendd adat csomagga alakitdsa, és az
NB-IoT modulon keresztiil kikiildjilk a szerver felé. Ezutan a rendszer ismét
energiatakarékos iizemmaodba keriil.

Kiilon kiemeltiik, hogy az energiatakarékossag milyen fontos a folyamatos, hosszi
id6tartamu iizem miatt. A szamitasok mellett méréssel is meggydzddtiink arrol,
hogy az akkumulator tudja-e majd miikddtetni a késziiléket honapokon keresztiil.
A 4. abra egy teljes miikddési ciklus aramfelvételét mutatja.

4. dbra — Egy tizemciklus aramfelvételének idofiiggvénye

Az abra fliggéleges lépteéke 100 mA/DIV, vizszintes 1éptéke 5 s/DIV. Az egyes
pontok a kdvetkezé miikddési fazisokat jelolik:

1. arendszervezérlo és a GPS modul ébredése

2. képfeldolgozo egység bekapcesolasa (utana az elsé tiiske a vaku villanasa,
a masodik tiiske a kép analizalasa)

3. adatkiildés
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4. kiegészité miiveletek
5. képfeldolgozé egység kikapcsolasa
6. arendszervezérld altatasa.

A szamitast nem részletezve egy mitkodési ciklus akkumulator kapacitas-igénye
kb. 2,8 mAh. (Ez az érték a tervezés korabbi fazisaban szamitassal meghatarozott
értéknél kb. 25 %-kal kevesebbre adodott.)

5 Osszegzés, tovabbi teendok, fejlesztések

A kitlizott feladatra sikeriilt kialakitanunk egy olyan rendszert, amelynek minden
eleme tesztelhetd, ezzel a miikodoképessége igazolhatd. A rendszer elemei
azonban kiilonb6zé mértékl tovabbfejlesztést, kidolgozast igényelnek.

A kiiltéri egység elektronikai szempontbdl elkésziilt ugyan, de optimalizalni kell a
gyarthatosagi és anyagi szempontokat figyelembe véve. Jelen allapotban ez a
rendszer legfejlettebb eleme. Firmware/szoftver szempontbdl szintén igen jo a
helyzet, majdnem minden funkcid tesztelhetd, a koriiltekintdé munka miatt rendes
iizemi koriilmények kozott is miikddtethetd tartdsan a késziilék. A mesterséges
intelligencia tanitasa tovabbi feladat, ehhez nagyobb szamu minta, tobb idd, és
szakeért6i kozremitkodés sziikséges (hibas detektalasok kisztrése kartevd szakértd
altal). A helyi (Bluetooth kapcsolaton keresztiili) menedzsment leprogramozasa
(és részben megtervezése) még hatra van, valamint az eltulajdonités detektalasat is
meg kell még valdsitani.

A szerveroldali szolgaltatasok jelentds fejlesztése sziikséges, de itt is elértiik azt a
szintet, ami a teszteléshez elegendd. A tovabbfejlesztést informatikus szakemberre
érdemes bizni, és a leendd felehasznalokkal egyeztetni kell az igényeket. A
jelenlegi allapot megfeleld a tovabblépéshez, j6 tampontot ad a tovabbi Gtletek,
igények definidlasdhoz. A dontéstamogatasi funkciok kialakitdsa szintén
szakemberek kozremiikddését igényli majd.

A kozeli menedzsmenthez meg kell tervezni és valositani a mobil alkalmazast,
amivel telefonon vagy tableten (esetleg laptopon) keresztiil a helyszinen
végezhetnek lekérdezéseket ¢és konfigurdlhatjdk a késziiléket a leendd
felhasznalok.

Terveink szerint 2022 tavaszan egy néhany késziilékbdl allé kisebb rendszert
valamelyik hazai agrariparral is foglalkoz6 egyetem mintagazdasagaban, vagy egy
miikddé gazdasagban lizemi tesztnek is ald tudjuk vetni. Az eredmények alapjan
tokéletesithetd lesz majd a rendszer.
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