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BEZICNA AGROMETEOROLOSKA STANICA

Bezi¢na agrometeoroloSka stanica je sistem namenjen za prac¢enje meteoroloskih i
fizicko — hemijskih parametara od interesa za zastitu bilja u zasadima povréa, voca i
vinogradima. Nadgledanje stanja useva u poljoprivredi zahteva Ceste posete zasadima od
strane poljoprivrednika 1 stru¢njaka, S$to moze znaajno uticati na povecanje cene
poljoprivredne proizvodnje. Biljne bolesti i StetoCine se najceSée pojavljuju trenutno i
stihijski, pa je potrebno pravovremeno reagovati, $to je veoma tesko, a Cesto i nemoguce u
slucaju periodicnog nadgledanja useva. Takode, istrazivanja biljnih bolesti i1 StetoCina se
uglavnom izvode na vefem broju prostorno razmestenih parcela, pa istovremeno pracenje
stanja useva na tim parcelama, zahteva veliki broj terenskih radnika, $to takode znacajno
povecava troskove istrazivanja.

Kako bi se posao prikupljanja podataka sa zasada automatizovao, realizovan je sistem
bezi¢nih agrometeoroloskih stanica, koje smanjuju troSkove Cestih obilazaka zasada od strane
poljoprivrednika ili stru¢nog osoblja. Podaci sa bezi¢nih agrometeoroloskih stanica se prenose
na centralni racunar gde se mogu pregledati i analizirati, i gde se pravovremeno mogu
detektovati biljne bolesti 1 StetoCine u zasadima. Svaka bezi¢na agrometeoroloska stanica
opremljena je senzorom temperature i relativne vlaZnosti vazduha, kao i CMOS kamerom
kojom se moze fotografisati stanje biljke ili zamki za insekte. U zavisnosti od konkretne
primene uredaja, mogucée je dodati i druge senzore koji prate meteoroloske ili fizicko —
hemijske parametre vazduha i zemljista. Prikupljeni podaci se periodi¢no Salju putem mreze
mobilne telefonije u okviru GPRS servisa, do centralnog servera gde se smeStaju u bazu
podataka. Korisnik kasnije moze pregledati, uporedivati i klasifikovati podatke, a i aplikacija
moze biti nadgradena da upozori korisnika ako neke od izmerenih veli¢ina izadu iz opsega
dozvoljenih vrednosti. Povezivanjem centralnog racunara na Internet u funkciji WEB servera

moguce je prihvacene i obradene podatke distribuirati do svih zainteresovanih korisnika.
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Slika 1. Arhitektura sistema bezicnih agrometeoroloskih stanica

Sistem bezi¢nih agrometeoroloskih stanica sastoji se od niza stanica koje su preko
mreze mobilne telefonije povezane sa WEB serverom (slika 1.). Aplikacija na WEB serveru
se sastoji od programa za prihvat podataka sa bezi¢nih agrometeoroloskih stanica i njihovo
pamcenje u bazi podataka. Drugi deo serverske aplikacije €ini korisnicki programi koji se
koristi za pregled zapamcenih podataka i njoj korisnik moze pristupati preko Interneta sa bilo
koje lokacije.

Uredaj agrometeoroloske stanice je realizovan na principu samoinicijalizacije po
ukljucenju, automatskom uspostavljanju GPRS veze sa WEB serverom, samoindikacijom
polozaja putem GPS prijemnika i uspostavljanjem sinhronizacije sa sistemskim ¢asovnikom
na serveru. Baterijsko napajanje sistema, uz moguénost dopunjavanja baterije pomocu
fotonaponskog panela obezbeduje uredaju autonoman rad. U slucaju napajanja samo iz
baterije mogu¢ je autonoman rad u periodu do 3 dana. Watchdog tajmer obezbeduje
restartovanje uredaja ukoliko dode do blokiranja programa na uredaju. Uredaj periodi¢no
prikuplja podatke sa senzora temperature, relativne vlaznosti kao i sliku sa CMOS kamere i
obezbeduje njihovo prenoSenje do WEB servera gde se vr$i pamcenje. Sistem se lako moze
nadgraditi dodatnim senzorima za pracenje i drugih meteoroloSkih parametara, odnosno
fizicko — hemijskih parametara vazduha i zemljista.

Uredaj za svoj rad zahteva pokrivenost, prostora u kome se koristi, signalom mobilne
telefonije. S obzirom da je pokrivenost teritorije Republike Srbije mrezom mobilne telefonije

relativno visoka obezbedeni su dobri uslovi za koriS¢enje bezi¢ne agrometeoroloske stanice.
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Uredaj poseduje aktivne GSM/GPS antene preko kojih komunicira sa GSM mrezom i
prikuplja podatke od GPS satelita. Uredaj je sa antenom povezan 50 omskim koaksijalnim
kablovima pomoc¢u MMCX antenskog konektora. Uredaj poseduje interfejs za senzor SHT15
koji se sa njim povezuje preko SMBus magistrale podataka koja poseduje liniju za prenos
signala takta i liniju za prenos podataka. Komunikacija sa CMOS kamerom odvija se preko
interfejsa koji se sastoji od USART serijske veze, napajanja kamere i eksternog blica za
kameru koji je realizovan na bazi LED dioda. Uredaj poseduje 1 eksterni taster za resetovanje,
kao 1 LED diode kojima se prikazuje trenutna aktivnost uredaja. Uredaj se primarno napaja
preko punjive Lithium-Ion baterije kapaciteta 2400mAh, koja mu pruza autonomiju od 2 do 3
dana rada. Lithium-Ion baterija se puni preko automatskog punjaca integrisanog u sam uredaj,
pri ¢emu se na ulaz punjaca moze dovesti jednosmerni napon u opsegu od 7V do 40V. Napon
u uredaj se moze dovoditi iz mreZznog ispravljaca ili iz fotonaponskog panela. Uredaj je
predviden za rad na otvorenom prostoru, pri ¢emu se sam uredaj mora nalaziti unutar
meteoroloske kuéice, zastien od direktnog uticaja Sunca zbog merenja temperature vazduha.
Uredaj se moze koristiti u opsegu temperatura od -40°C do +50°C.

Centralni deo bezicne agrometeoroloske stanice ¢ini TELIT GM-862GPS modul. Ovaj
modul predstavlja GSM/GPRS modem, koji radi u sva cCetiri opsega mobilne mreZe
(850/900/1800/1900 MHz). Pored prenosa audio signala i SMS poruka, modem poseduje
TCP/IP stek koji mu omogucava prenos podataka preko GPRS servisa. Takode, uredaj je
opremljen 1 dvadeseto — kanalnim SiRFstarllI™ GPS prijemnikom koji mu omogucéava
tanost pozicioniranja od 2.5 metara. TELIT GM-862GPS modul sadrzi 13 digitalnih
ulazno/izlaznih kontakata opSte namene, kao i jedan analogni ulaz. Komunikacija sa TELIT
GM-862GPS modulom odvija se preko UART serijske veze brzinama do 115200bps. Modul
za svoj rad zahteva napajanje u opsegu od 3.2 do 4.5V 1 najcesSce je napajan preko punjivih
litijumskih baterija (Lithium-Ion ili Lithium-Polymer). TELIT GM-862GPS modul moZe
raditi u dva rezima rada, kao AT modem kojim se komanduje preko eksternog
mikrokontrolera ili racunara putem UART serijske veze ili kao nezavisan mikrokontroler

kojim se upravlja pomocu skripta napisanog u Python programskom jeziku.
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Softverska podrska na serveru se moZze podeliti na tri dela (slika 2):
— obrada HTTP GET zahteva (HTTP Request parsing),
— aplikaciona logika (Aplication logic) i

— formiranje prikaza podataka (Presented data with JSP).

GM862-GPS
modul

Analiza
HTTP zahlteva

Ulaz
podataka

Aplikaciona logika
(JAVA)

Baza podataka
(MysQL)

podataka

W Prikazivanje

Klijent podataka sa
JSP

Slika 2. Struktura aplikacije na serverskoj strani

Prvi segment serverske aplikacije zaduZen je za prihvatanje, parsiranje 1 selektovanje
podataka koji se prosleduju sa uredaja. Realizovan je uz pomo¢ Servlet-a koji je pokrenut u
WEB kontejneru i ima moguénost komunikacije preko HTTP protokola. Moze da servisira
pristigle HTTP GET zahteve i da iz njihovih parametara selektuje merne podatke. Dobijeni
podaci se nakon toga prosleduju prema interfejsu koji direktno radi sa bazom podataka.

Za implementaciju baze podataka iskoriS¢en je MySQL, kao visekorisnicki, viSenitni
sistem za upravljanje bazom podataka otvorenog koda. Odabran je zbog svoje brzine i
pouzdanosti, kao i zbog popularnosti odnosno rasprostranjenosti primene. Za pristup bazi
podataka iz JAVA — e 1 za realizaciju SQL iskaza koris¢en je JDBC interfejs. Za razne tipove
baza podataka postoje razli€iti drajveri dok je u ovom sluc¢aju za MySQL koris§¢en MySQL
Connector/J.

Drugi segment softvera, koji zauzima centralno mesto, predstavljen je kao aplikaciona
logika. U okviru ovog dela postoje klase koje sacinjavaju interfejs prema bazi podataka —

DataBase (DB) interfejs, zatim klase koje se koriste za dodatna izracunavanja nad podacima i
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klase koje se koriste za formiranje nizova podataka za prikaz korisnicima. DB interfejs sadrzi
metode preko kojih se uspostavlja veza sa bazom podataka, vrsi upis podataka, kao i upit nad
saCuvanim podacima prema zadatim kriterijumima. Pored toga Sto se preko DB interfejs
mogu dobiti nizovi zapamcenih podataka potrebno je bilo omoguciti odgovarajuée proracune
nad tim podacima kako bi stru¢na lica mogla izvu¢i odredene zakljucke prilikom pracenja
rezultata merenja. Klase koje odgovaraju razliitim tipovima operacija sastavni su deo
aplikacione logike. Prema zahtevima korisnika mogu se izraCunati prose¢ne, minimalne i
maksimalne vrednosti merenja na dnevnom ili mesecnom nivou. Dodatna obrada rezultata
merenja vrsi se u zavisnosti od korisnicki specificiranog opsega. Pored toga postoji i segment
aplikacione logike koji vrsi pripremu odabranih podataka koji ¢e biti prosledeni na WEB
stranici za prikaz korisniku. Spremljeni podaci mogu biti nizovi podataka direktno preuzeti iz
baze podataka ili mogu biti rezultati prorauna. Prikaz podataka korisnicima ostvaren je preko
JSP stranica koje su iskoriS¢ene kako bi ostali u okviru JAVA tehnologije. Na taj nacin
korisnici mogu pratiti rezultate merenja uz pomo¢ svojih WEB pretrazivaca sa bilo koje
lokacije gde imaju pristup Internetu. WEB interfejs za korisnike je definisan tako da
omogucava odabir kriterijuma i1 opcija na osnovu kojih oni dobijaju potrebne podatke dok se u
pozadini vrsi pretraga nad bazom podataka na serveru.
Takode, na WEB stranici omogucéeno je pracenje mernih podataka u realnom vremenu.
U tu svrhu koris¢en je AJAX kako bi se vrSila periodi¢na razmena podataka izmedu
klijentskog dela aplikacije 1 servera. AJAX spada u grupu tehnologija koji se koriste na
klijentskoj strani 1 mogu neprimetno vrSiti interakciju sa serverom. Na taj nacin mogu¢ je
automatski prenos novih mernih podataka na WEB stranici priblizno u isto vreme kada stignu
sa mernog mesta na server. Na taj nacin podaci na WEB stranici se azuriraju sa poslednjim,
validnim vrednostima bez uticaja na ostali sadrza;.
Tokom realizacije i koriS¢enja ovog sistema doSlo se do odredenih rezultata koji su
prikazani u slede¢im publikacijama:
[1] Randi¢, S., Pesovi¢, U., Markovi¢, D., Tanaskovi¢, S., ,,Primena informaciono
komunikacionih tehnologija u oblasti zastite biljaka*, Biljni lekar, 40(2-3), 123-
132, ISSN 0354-6160, 2012
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