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Sprava hodnoti vystupy kontinualneho monitoringu prostredia s vyuzitim IoT
monitorovacich jednotiek v experimentdlnom tuzemi Vydrovskej doliny. Zameriava sa na
sprevadzkovanie monitorovacieho systému, funkénost’ datového toku, ukladanie a zobrazovanie
udajov, prevadzkovi validaciu a pripravenost’ systému na dlhodobé pouzivanie.

Podrobnd technickd charakteristika zariadeni, ich pocty, rozsahy merania, presnost,
napdjanie a komunikacné parametre su uvedené v samostatnej prilohe ,,Technické Specifikacia a
supis prvkov IoT monitorovacieho systému*. Téato sprava uvedené udaje neopakuje a pracuje iba s
funkénymi skupinami zariadeni a vysledkami ich nasadenia.

Vzhl'adom na neskorSie dodanie a sprevadzkovanie monitorovacich jednotiek je dostupny
Casovy rad kratky. Sprava preto neuvadza dlhodobé Statistické trendy, ale dokumentuje
prevadzkovi funkénost’ systému a vytvorenie vychodiskovej datovej bazy pre pokracujici
monitoring.

1. Uvod

Kontinualny monitoring lesného prostredia umozituje sledovat’ zmeny mikroklimatickych,
poddnych a poziarnych podmienok bez potreby trvalej pritomnosti obsluhy. V kalamitou
postihnutom izemi je vyznamny najmé pri hodnoteni sucha, vodného rezimu, stability porastov a
poziarneho rizika.

IoT systém vytvoreny v rdmci projektu prepdja terénne meracie jednotky, komunikacna
infrastrukturu, databazové prostredie a webovy Dashboard. Sprava sa sustred'uje na vysledky
prevadzky tohto systému, nie na opakovanie jeho technickej Specifikacie.

2. Ciel’ a rozsah spravy

Cielom je zdokumentovat' dosiahnuté vystupy kontinudlneho monitoringu a posudit
funk¢nost’ systému od ziskania merania aZ po jeho zobrazenie pouZivatel'ovi.

Sprava hodnoti najma:

e sprevadzkovanie terénnych monitorovacich jednotiek;

e funkcnost’ prenosu udajov do databdzového prostredia;

e ukladanie idajov s ¢asovou znackou a identifikaciou zdroja;

e zobrazovanie udajov vo webovom Dashboarde;

e kontinuitu, Gplnost’ a logicku konzistentnost’ datového toku;

e obmedzenia hodnoteného obdobia a podmienky d’alSieho monitoringu.

3. Funkény rozsah monitorovacieho systému

Monitorovaci systém zahfiia meteorologické, poddne a environmentalne poziarne merania.
Jednotlivé funkéné skupiny poskytuju vzajomne sa dopliajuce informacie o stave atmosféry,
podneho profilu a vyskyte aerosélovych alebo plynnych zmien.



Funk¢na skupina Sledovana oblast’ Vyznam pre projekt
Charakterizacia mikroklimy,
vysychania a podmienok
ovplyviujicich poziarne riziko.

Teplotné, vlhkostné, zrazkové a

Meteorologické merania veterné podmienky.

Vlhkostny stav pody vo
P6dne merania viacerych hlbkach a doplnkové
pOdne parametre.

Posudenie vodného rezimu a
odozvy pddy na zrazky a sucho.

Identifikacia nestandardnych

Environmentalne poziarne Aerosoélové, plynové a teplotné , .
. p - Py p udalosti a podpora hodnotenia
merania zmeny. .. .-
poziarneho rizika.
oy o . . Zabezpecenie kontinualneho
Komunikacna a databazova Prenos, uloZenie a sprava abezb “ ,
. datového toku a tvorby ¢asovych
vrstva udajov.
radov.
, Vizualizacia a pouzivatel'sky Priebezna kontrola dostupnosti a
Webovy Dashboard ap Y . a dostup
pristup. priebehu tidajov.

4. Datovy tok a sprava udajov

Namerané udaje sa z terénnych zariadeni prendsaju prostrednictvom bezdrotovej
komunikac¢nej siete do centralneho prostredia. Po prijati su priradené ku konkrétnemu zariadeniu,
oznacené Casovou znackou a ulozené¢ do databazy. Nasledne su spristupnené vo webovom
Dashboarde dostupnom na adrese http://wildfires.sk:8888/.

Etapa Kontrolovany vystup
. Vznik hodnoty priradenej ku konkrétnemu
Meranie
senzoru.
Prenos Dorucenie datovej spravy do centralneho systému.
. . Zapis hodnoty, Casu a identifikatora zariadenia do
Ulozenie .
databazy.
S Zobrazenie aktualnych alebo historickych hodnot
Vizualizacia
v Dashboarde.
Pouzivatel'skd kontrola Overenie dostupnostl, .k’ont}nulty a logickej
spravnosti idajov.

5. Webovy dashboard

Dashboard predstavuje pouzivatel'ska vrstvu systému. UmoZiluje kontrolovat’, ¢i jednotlivé
monitorovacie body odosielaji udaje, sledovat’ ¢asovy priebeh vybranych veli¢in a identifikovat’
preruSenia alebo neStandardné hodnoty.

V tejto sprave sa Dashboard hodnoti z hl'adiska jeho funkcie pri spristupiovani vysledkov
monitoringu. Technické parametre aplikacnej platformy a komunikacnych prvkov st predmetom
samostatnej technickej prilohy.

Funkcia Dashboardu Sposob vyuzitia

Rychla kontrola stavu monitorovaného prostredia
a dostupnosti zariadeni.

Zobrazenie ¢asového priebehu Posudenie zmien veli¢in a identifikécia vypadkov.

Zobrazenie aktualnych udajov




Funkcia Dashboardu Sposob vyuzitia
Priradenie udajov ku konkrétnemu zariadeniu
alebo lokalite.
Prevadzkova kontrola Overenie, ¢i udaje presli celym datovym tokom.
Priprava udajov na nasledné Statistické a odborné
vyhodnotenie.

RozliSenie monitorovacich bodov

Podklad pre export a analyzu

6. Metodika testovania a prevadzkovej validacie

Prevadzkova validéacia overuje, ¢i monitorovaci systém plni zamyslana funkciu. Nejde o
metrologickil kalibraciu ani nezévislé potvrdenie deklarovanej presnosti senzorov. Takéto
posudenie by vyzadovalo referencné pristroje a samostatny kalibra¢ny postup.

V ramci prevadzkovej validacie sa overovalo:

e rozpoznanie a dostupnost’ monitorovacich zariadeni v systéme;
e prijimanie Udajov z jednotlivych funkénych skupin senzorov;

e spravnost’ chronologického radenia zdznamov;

e ukladanie udajov do databazy;

e zobrazovanie udajov v Dashboarde;

e pritomnost’ chybajucich alebo duplicitnych zdznamov;

e logické primeranost’ priebehu hodnot;

e obnovenie datového toku po do¢asnom prerusSeni.

7. Kritéria hodnotenia kvality dat

Kritérium Sposob postidenia Vyznam
, Pritomnost’ aktualnych Potvrdzuje komunikaciu
Dostupnost , . : \
Z4znamov. zariadenia so systémom.
. Porovnanie o¢akévanych a Odhal'uje vypadky prenosu
Kontinuita ‘1 , e
skuto¢nych Casovych odstupov. alebo napajania.
, , Podiel prijatych zaznamov k Vyjadruje prevadzkovu
Uplnost s y g
ocakavanému poctu. spolahlivost.
x L ) Kontrola poradia a ¢asovych Odhal’uje nesynchronizované
Casové spravnost " g
znaciek. alebo oneskorené udaje.
Porovnanie vyvoja stvisiacich Podporuje identifikdciu
Logicka konzistentnost’ TVl chybnych alebo
veli¢in. , A
nepravdepodobnych hodnoét.
Stabilita vizualizécie Kontrola dqstupnosh grafov a Overuje pougltel nos}rsyste’mu
udajov. pre odborného pouzivatela.

8. Dosiahnuté vystupy monitoringu

Vystupom projektu je sprevadzkovany systém, ktory umoziuje automatizovany zber,
prenos, ukladanie a zobrazovanie udajov z lesného prostredia. V hodnotenom obdobi bola overena
funkénost’ zakladného datového toku a vytvorena pociatocna databaza tidajov.




Dosiahnuty vystup Vyznam
Zacatie automatizovaného zberu tidajov v
experimentalnom uzemi.

Prepojenie terénnych zariadeni s centralnym

Sprevadzkované monitorovacie body

Funkény datovy prenos ,
Y vy P systemom.
, . . Tvorba ¢asovo oznacenych zaznamov pre d’alSie
Databazové ukladanie yehz p
spracovanie.
) i Spristupnenie a vizualizacia vysledkov
Verejne dostupny dashboard pristup o y
monitoringu.
, , Cy, Overenie funkénosti systému od merania po
Prevadzkova validacia yste p
zobrazenie.

Zaklad pre dlhodobé sledovanie a nasledné

Vychodiskova dtova biza Statistické vyhodnotenie.

9. Odborné zhodnotenie dostupnych vystupov

Dostupné udaje potvrdzuju, Ze vytvorend infrastruktira je pripravend na paralelné
sledovanie atmosférickych, pddnych a environmentdlnych poziarnych parametrov. Takéto
prepojenie vytvara predpoklad na hodnotenie vztahov medzi zraZkami, vlhkostou pddy, teplotou,
relativnou vlhkost'ou vzduchu, vetrom a vyskytom aerosdlovych alebo plynnych zmien.

Kratky ¢asovy rad v§ak neumoziuje spol'ahlivo posudit’ sezoénne trendy, extrémne hodnoty
ani dlhodobé zmeny. Z tohto dovodu sa udaje interpretujii ako skusobny a vychodiskovy subor, nie
ako uplna klimatologicka alebo environmentélna analyza.

Najvacsim prinosom hodnoteného obdobia je overenie prevadzkovej pouzitelnosti systému

a vytvorenie podmienok na pokra¢ovanie monitoringu po ukonceni projektu.

10. Obmedzenia hodnoteného obdobia

Obmedzenie

Dosledok

Prijaty alebo navrhovany
postup

Neskorsie sprevadzkovanie
systému

Kratke obdobie zberu udajov.

Pokracovanie monitoringu po
ukonceni projektu.

Kratky ¢asovy rad

Nemoznost’ sezonneho a
medziro¢ného porovnania.

Roc¢né vyhodnotenie po ziskani
dostatocného suboru udajov.

Mozné komunikacné vypadky

Docasne chybajuce zaznamy.

Kontrola datového toku a
optimalizacia komunika¢ného

pokrytia.
Prevadzkové podmienky v Vplyv napajania, poc¢asia a Pravidelné terénne kontroly a
teréne mechanického poskodenia. udrzba.

Bez referen¢nej kalibracie

Nie je mozné deklarovat
nezavisle overentl presnost’.

Buduce porovnavacie merania s
referenénymi pristrojmi.




11. Vyuzitie vysledkov

Udaje st vyuzitené pri sledovani mikroklimatickych a pddnovlhkostnych podmienok,
identifikécii obdobi sucha, podpore hodnotenia poziarneho rizika a posudzovani u¢innosti prirode

blizkych rieseni.

Prepojenie IoT udajov s bezpilotnym leteckym mapovanim umozni kombinovat’ ¢asové

zmeny meranych veli¢in s priestorovymi zmenami vegetacie a terénu. Vysledky mozno vyuzivat’

vo vyskume, vo vyucbe a pri rozhodovani spravcu tizemia.

12. DalSi monitorovaci rezim

Cinnost’

Odporuicana frekvencia

Kontrola dashboardu a datového toku

priebezne, sithrnne najmenej raz tyzdenne

Terénna kontrola zariadeni

najmenej raz mesacne a po vyznamnej udalosti

Export tdajov

najmenej raz mesacne

Kontrola plnosti a vypadkov

mesacne

Zalohovanie dajov

automatizovane a periodicky

Porovnéavacie terénne meranie

sezonne

UAYV mapovanie

v Sestmesacnych intervaloch

Sthrnné Statistické vyhodnotenie raz ro¢ne
13. Navrhované ukazovatele nasledného vyhodnotenia
Ukazovatel’ Sposob vyjadrenia Ukel

Uplnost' udajov

% prijatych zaznamov

Hodnotenie spol’ahlivosti
datového toku.

DiZka vypadkov

hodiny alebo dni

Prevadzkova dostupnost’
systému.

Denné a mesacné charakteristiky

minimum, maximum, priemer a
uhrn

Opis ¢asového vyvoja veli¢in.

Odozva pddnej vlhkosti na
zrazku

¢as a zmena hodnoty

Hodnotenie infiltracie a retencie.

Trvanie suchych obdobi

pocet dni pod zvolenym prahom

Identifikacia stresovych
podmienok.

Vyskyt nestandardnych
aerosolovych epizdd

pocet a trvanie udalosti

Podpora environmentalneho a
poziarneho hodnotenia.

Vztahy medzi veli¢inami

korela¢né alebo regresné
ukazovatele

Odborna interpretacia datovych
vézieb.

14. Zaver

V ramci projektu bol sprevadzkovany integrovany systém kontinualneho monitoringu
lesného prostredia. Prevadzkovou validaciou bola overend funkénost’ prenosu, databazového

ukladania a zobrazovania udajov vo webovom Dashboarde.



Sprava sa zamerne nezaoberd podrobnou technickou Specifikdciou zariadeni, pretoze ta je
predmetom samostatnej prilohy. Dokumentuje vysledky nasadenia, kvalitu datového toku,
prevadzkové obmedzenia a pripravenost’ systému na d’alSie pouzivanie.

Kontinualny zber udajov bude pokrac¢ovat’ aj po ukonceni projektu. Po vytvoreni dostato¢ne
dlhého casového radu bude mozné vykonat podrobné Statistické vyhodnotenie, porovnat
monitorovacie lokality a posudit’ u¢innost’ implementovanych prirode blizkych rieseni.
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