Systém pro monitorovani véelstev s automatickou detekci rojové
nalady

Radek Skarda!

1 Uvod

Vcelafeni je krasny, ale pomérné asové narocny konicek. Tento Clanek popisuje ndvrh
systému pro online monitorovani dli s automatickou detekci nezddoucich stava (napf. ztrata
matky, rojeni atd.), ktery pomuze zjednodusit a zefektivnit v€elafovu praci. Systém umoZznuje
monitorovat teploty na stanovisti a uvniti uli, dale vlhkost v dlu a jeho hmotnost. Pomoci mi-
krofonu je zaznamendvan zvuk vcelstva, ze kterého je mozné pomoci frekvenéni analyzy zjis-
tit jeho stav. Vzhledem k obvyklému umisténi dld, musi byt systém schopen dlouhodobého
provozu na baterie, k zajiSténi vysoké efektivity je Zddouci, aby byla naméfena data dostupna
online.

2 Technické resSeni

Kvili nutnosti provozu na baterie (pfipadné se solarnim nabijenim) byl cely systém
rozdélen na dvé Casti. Méfici ¢ast (energeticky tspornd) zajistuje méfeni pozadovanych veli¢in
a predzpracovani dat. Druha se stard o automatické vyhodnocovani, archivaci a online vizu-
alizaci naméfenych dat. Pro komunikaci mezi obéma castmi systému budou vyuZity levné
bezdriatové moduly nRF24101+. V piipade potiteby je méfici modul schopen fungovat samo-
statné a zaznamendvat data na SD kartu.

Jako zdklad méficiho systému byla zvolena mikroprocesorovad deska Arduino Mini Pro
(mald, levnd a energeticky uspornd) s 8-bitovym mikroprocesorem Atmel ATmega328. Aby
byla zajiSténa vysokd modularita systému, byla zvolena struktura MASTER-SLAVE. Méfeni
dat na kazdém tlu obstardva jedno Arduino Mini (v roli SLAVE). Pro méfeni hmotnosti jsou
zvoleny levné tenzometrické senzory, které se vyuzivaji v osobni vahach. Jsou pomérné presné,
ale je nutné kompenzovat teplotni zavislost a dalsi nelinearity, jako je napiiklad teCeni materidlu
Makabe (2007). Pro méfeni vlhkosti jsou vyuZiviny levné senzory DHT11, pfipadné DHT22.
Zvuk véelstva je zaznamendvan pomoci elekretového mikrofonu se zesilovatem. Cteni dat z
podiizenych desek (SLAVE), komunikaci s nadfazenym systémem a ukladani dat na SD kartu
obstardvé jedna deska Arduino Mini (v roli MASTER). Dile je touto deskou méfena teplota -
byly vyuzity senzory DS18B20 s digitalni sbérnici 1-Wire, kterd umoziluje pripojit az 32 Cidel
na jeden digitdlni vstup.

Jak bylo zminéno vySe, méfici systém miiZe pracovat offline se zdznamem dat na SD
kartu. MoZnosti tohoto feSeni jsou ale pomérné omezené. Proto bude pouZito minipocitace
Raspberry Pi s fidicim systémem REX coZ umoZni pokrocilé zpracovéani, vyhodnoceni, archi-
vaci a vizualizaci naméfenych dat. Schéma kompletniho systému je na Obr. 1.
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Obrazek 1: Schema méfictho systému

3 Vyhodnocovani namérenych dat

Ze vSech naméfenych dat lze ziskat informace o stavu vcelstva. Pravdépodobné nej-
zajimavéjsi je frekvencni analyza zvuku (bzuceni) v tdle. Pomoci rychlé Fourierovy transfor-
mace - FFT je vypocitina vykonova spektralni hustota zvukového signalu. Na zékladé rozlozeni
vykonu signdlu napfi¢ frekvencnim spektrem je moZzné detekovat nejen ztratu matky ale i
pfipravy narojeni az s tfitydennam predstihem Ferrari (2008), Bencsik (2011). Pro prehlednost
bude vyuzit i spektrogram, ktery umoziuje sledovat zménu spektralni hustoty signdlu v Case.
K detekci rojeni 1ze vyuZit i znalost teploty a vlhkosti uvnitf dlu, pfipadné hmotnost, v obou
pripadech bohuzel ale aZ ve fazi odletu roje. VSechny naméfené veli¢iny budou piistupné on-
line diky vizualizaci integrované v systému REX.

4 Zavér
V ramci této prace byl navrzen systém pro online/offline monitorovani vcelstev. Méfici
Cast systému je ve fazi prototypu a je intenzivné testovdna. Déle byly otestovdny metody vhodné

pro dalsi zpracovani a vyhodnoceni dat umoznujici napiiklad automatickou detekci rojové
ndlady, ztratu matky, pfipadné samotny odlet roje.
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