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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o platforma de monitorizare a
emisiilor de gaze cu efect de sera si a poluantilor
atmosferici, rezultati din cresterea animalelor, utilizand
tehnologii de tipul Internetului Lucrurilor, care permite
colectarea si analiza de date heterogene si ofera
recomandari/notificari catre administratorii fermelor de
crestere a animalelor in vederea luarii de decizii ce pot
conduce la scaderea emisiilor de gaze cu efect de sera
si a poluantillor atmosferici. Platforma conform inventiei
cuprinde urmatoarele componente software si
hardware:

- un modul pentru achizitia datelor din mediul
ambiental, echipat cu mai multi senzori (1.1-1.8) care
permit monitorizarea urmatorilor parametri: umiditatea
relativa, temperatura aerului, concentratiile de pulberiin
suspensie, concentratiile unor poluanti gazosi (CH,,
NH,, CO), presiunea atmosferica;

- un modul (2.1) de tip gateway multiprotocol
care permite achizitia datelor colectate de la senzori si
asigura transmiterea acestora in cloud prin protocoale
de comunicatie de tip Ethernet/ 4G/WiFi;

- 0 componenta (3.1) intermediara de trans-
mitere a datelor care face posibila comunicatia intre
modulul de tip gateway si un nivel (4.1) de persistenta
a datelor; si

-0 componenta de suport decizional constand
dintr-un modul (6.1) de procesare a datelor colectate de
la senzori, date care sunt stocate intr-o baza de date,
analizate si transmise mai departe unui modul (6.1) de
prezentare/vizualizare a datelor.
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Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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1.  DESCRIEREA INVENTIEl | og orovetdo nventie
1.1 TITLUL INVENTIEI Data depOzit c.uurrsesr il Lo

Obiectul inventiei constd intr-o “Platformd de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de serd §i a
poluantilor atmosferici rezultate din cresterea animalelor utilizdnd tehnologii de tipul internetul lucrurilor”
dezvoltata in cadrul proiectului “Metode inteligente de crestere a animalelor pentru sustenabilitatea mediului
folosind tehnologia Blockchain” - FarmSustainaBl (contract nr. 119/2019, cod inregistrare proiect PN-I1I-P3-
543-ERANET).

1.2 DOMENIUL DE APLICARE AL INVENTIEI

Solutia, “Platforma de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de sera si a poluantilor atmosferici
rezultate din cresterea animalelor utilizdnd tehnologii de tipul internetul lucrurilor”, colecteaza si analizeaza
datele despre fermele zootehnice pentru a oferi recomandiri partilor interesate din domeniul cresterii
animalelor (fermieri, consultanti etc.) in vederea ludrii deciziilor de management pentru reducerea emisiilor
de gaze cu efect de sera (GES).

1.3 STADIUL ACTUAL AL TEHNICIHI MONDIALE

Sistemele de tip Internet-of-Things inseamnd conectarea oricarui dispozitiv electronic la internet,
avand capacitatea de a interschimba date in retea. in prezent existd mai multe solutii care ofera servicii de
conectivitate intre componentele unui sistem utilizat in aplicatii ale Internet-of-Things. Pentru transmiterea pe
distante mici se pot utiliza numeroase tehnologii wireless, iar pentru conectivitate de arie larga se pot folosi
legaturi existente in retele mobile celulare si conexiunile satelitare. In tehnologia wireless din prezent se
folosesc cu precddere urmatoarele tipuri de standarde si retele: GSM, LTE si familia de standarde celulare
asociate [oT, Bluetooth, WiFi, ZigBee, LoRa / LoRaWAN, SigFox. Nu toate metodele de comunicare sunt
potrivite pentru agricultura. Cele mai utilizate tehnologii de comunicatii fiind in prezent retelele celulare pentru
comunicatii cu raza lungi de actiune, retele de putere redusa (LPWAN) pentru comunicatii cu razi lunga de
actiune si eficienta energetici: LoORaWAN, NB-IoT, WiFi, Bluetooth i RFID pentru comunicatii cu raza scurta
de actiune [1].

Agricultura bazata pe Internet of Things (IoT), in special pentru monitorizarea si automatizarea proceselor, s-
a dezvoltat rapid in ultimii ani, insa existd incd preocupari cu privire la securitatea si confidentialitatea datelor.
Un studiu realizat in 2017 de Universitatea Pukyong din Busan, Coreea de Sud, propune o arhitectura bazata
pe Blockchain pentru securitatea si confidentialitatea datelor. In studiu se prezinta un cadru de securitate
realizat prin utilizarea dispozitivelor loT si a tehnologiei blockchain pentru a avea o platforma de comunicare
sigurd in aplicatiile de agricultura inteligentd. Sistemul prezentat in acest articol este format din 4 componente:
sera inteligenta, retea de suprapunere, stocare in cloud si utilizator final. Un mare obstacol l-a reprezentat
consumul ridicat de energie si analiza calitatii aerului. Sistemul oferd caracteristici unice, precum fiabilitate
imbunatatitd, operatii mai rapide, eficienta si scalabilitate, si constituie o platformd comund prin care toate
dispozitivele ar putea comunica in siguranti intr-o retea distribuita [2].

in aceasta lucrare [3] este descris un sistem de trasabilitate alimentara bazat pe blockchain si IoT. Metoda
propusd a fincercat s utilizeze dispozitive IoT in loc de inregistrare si verificare manuala. Un rezultat
semnificativ al acestei abordari este faptul ca s-a redus interventia umana asupra sistemului. in ceea ce priveste
lucrdrile viitoare, autorii s-au gandit si utilizeze tehnologia de script inteligent a contractului pentru definirea
unui set de coduri de avertizare automatizate in ordine, cu scopul de a ajuta executorii de drept sd gaseasca
probleme si sa le proceseze in cel mai scurt timp

Fermele de animale produc o serie de poluanti gazosi, un amestec de gaze bogate in amoniac (NHz), monoxid
de carbon (CO) si pulberi in suspensie, ce pot fi contaminate cu microorganisme si elemente toxice.[4]
Amoniacul este un gaz iritant produs, sub actiunea enzimelor, din gunoiul de grajd, fiind un precursor esential
al aerosolilor anorganici secundari. Acesta reprezintd o problema grava pentru mediu, atdt pentru sinatatea
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animalelor cét si a oamenilor; boli importante, in special afectiunile pulmonare, sunt asociate cu prezenta
acestui gaz in randul comunititilor situate in apropierea fermelor de animale.

Totodatd, originea pulberilor in suspensie din fermele de vaci se datoreazd activititilor de management si
proceselor desfisurate (migcarea animalelor, intretinerea animalelor, rata de ventilatie, microclimatul din
addpost, managementul furajelor - hrana umeda vs. uscata, distributia furajelor).

in literatura de specialitate regisim o serie de implementiri din domeniul zootehniei de precizie. Instrumentele
inteligente de management al fermelor zootehnice, sau PLF (Precision Livestock Farming), au la baza
utilizarea unor cantitati mari de date si modelarea acestora pentru gestionarea eficienta a nevoilor nutritionale,
a starilor de reproducere, dar si a schimbarilor in productivitate. Sistemele de tip PLF pot indica probleme ale
animalelor §i pot permite fermierilor, pe baza informatiilor rezultate in urma analizarii datelor, sa grupeze
animalele dupa categoriile de nevoi, conducand astfel la o utilizare eficienta a resurselor [5].

O astfel de abordare a sistemelor [0T se regiseste si in lucrarea [6]. in lucrare se propune o platforma software,
AgriBigCAT, care utilizeaza informatii geofizice si tehnologii web pentru a estima impactul activititilor
agricole asupra mediului.

Un alt studiu [7] prezinti un sistem cu costuri reduse de monitorizare si predictie a calititii aerului. Acesta
contine un modul WiFi si o retea de senzori care permite masurarea in timp real a concentratiei de poluanti
atmosferici precum SOz, NO,, CO, Os si pulberi in suspensie PMjo, PM» 5. Bazat pe un modul Raspberry Pi,
solutia descrisd implementeaza un algoritm generic (Kalman Filter) pentru predictie.

Astfel, in comparatie cu solutiile mentionate mai sus, invenfia propusa este scalabild si modulara, permite
functionalititi precum transmiterea de date prin tehnologii wireless prin intermediul unor aplicatii software de
tip Cloud Computing. Caracteristica de modularitate se referd la implementarea unui gateway multiprotocol
care poate deservi diferite protocoale wireless, precum WiFi, LoraWAN, 4G, etc. Scalabilitatea solutiei se
refera la numarul de dispozitive asociate in cadrul platformei.

Totodat, inventia “Platformd de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de serd si a poluantilor atmosferici
rezultate din cresterea animalelor utilizand tehnologii de tipul internetul lucrurilor” dispune de o componenti
de suport decizional care vine in sprijinul administrérii proceselor de crestere a animalelor. Nivelul logic care
std la baza componentei de suport decizional poate fi adaptat si altor cerinte in functie de specificul fermei,
tipurile de animale din ferma, etc.

1.4 SCOPUL INVENTIEI

Scopul principal al inventiei este abordarea in mod holistic a scaderii emisiilor de gaze cu efect de sera
rezultate din activitdtile intensive de crestere a animalelor prin optimizarea proceselor.
Astfel, inventia propune urmitoarele metode de implementare pentru a reduce emisiile GES:

° Implementarea unor retele de senzori de tip Internet-of-Things (IoT) in vederea monitorizarii
parametrilor mai sus mentionati.
° Dezvoltarea unor servicii de colectare i analizi a datelor masurate, pentru a furniza recomandari citre

administratorii fermelor in vederea ludrii de decizii ce in final vor duce la sciderea emisiilor de gaze cu efect
de sera.

) Crearea unei baze de cunostinte prin care fermierii vor putea: sa decida intre parametrii inter-relationati
ce conduc la emisii reduse de gaze cu efect de sera; sa impartiseascd altor experti problemele aparute in timpul
procesului de crestere a animalelor si sd comercializeze produsele obtinute in urma cresterii animalelor prin
aplicarea de tehnologii cu emisii reduse de GES.

1.5 EXPUNEREA INVENTIEI

Inventia se referéd la o “Platformd de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de serd §i a poluantilor
atmosferici rezultate din cresterea animalelor utilizdnd tehnologii de tipul internetul lucrurilor”, care permite
colectarea si analiza de date heterogene si oferd recomandari/notificari catre administratorii fermelor de
crestere a animalelor in vederea ludrii de decizii ce pot conduce la sciderea emisiilor de gaze cu efect de serda
si poluanti atmosferici. Platforma cuprinde urmétoarele componente software si hardware:

- un modul pentru achizitia datelor din mediul inconjurator echipat cu mai multi senzori (1.1 — 1.8) ce
permit monitorizarea urmatorilor parametrii: umiditatea relativa, temperatura aerului, concentratiile
de pulberi in suspensie (PMj, PM2s PM;), concentratiile poluantilor gazosi (CHs4, NH3, CO),
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presiunea atmosferica;

- un modul de tip Gateway multiprotocol (2.1): acesta permite achizitia datelor colectate de la senzori
si asigurd transmiterea acestora citre Cloud prin protocoale de comunicatie de tip Ethernet/4G//WiFi.

- o componenti intermediara de transmitere a datelor/middleware (3.1) care face posibila comunicatia
intre Gateway si nivelul de persistenti a datelor (4.1).

- componenta de suport decizional: este un modul de procesare a datelor colectate de la senzori (5.1).
Datele preluate de la senzori sunt stocate intr-o baza de date, sunt analizate prin intermediul
componentei de suport decizional pentru a fi transmise mai departe modulului de
prezentare/vizualizare a datelor (6.1).

1.6 AVANTAJE

Caracterul inovativ al solutiei, platforma FarmSustainaBl, reiese din functionalitatile acesteia privind
- monitorizarea in timp real a emisiilor de gaze cu efect de serd si poluanti atmosferici,
- componenta de suport decizional.

Solutia “Platformd de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de serd si a poluantilor atmosferici rezultate
din cresterea animalelor utilizdnd tehnologii de tipul internetul lucrurilor” este unicd din punct de vedere
functional, in cadrul nivelului decizional al platformei se aplica politici definite pentru conformarea emisiilor
GES si a poluantilor atmosferici, unde exista servicii responsabile cu monitorizarea si optimizarea parametrilor
de stare.

Astfel, datoritd componentelor sale ce actioneazi in scopul reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera si a
poluantilor atmosferici, folosirea platformei poate genera un impact de mediu puternic stimuland producatorii
din zootehnie si isi reduca emisiile in cadrul operatiunilor curente din cadrul fermei. Totodata, se obtine o
imbunititire a calitatii aerului dintr-o anumita zona.

Inventia propusid poate fi usor adoptati in piatd prin urmatorul model de business bazat pe relatii B2B
(Business-to-Business) sub forma de licentd software ce are la baza un cost recurent lunar / anual pentru
utilizarea serviciilor. Functionalititile platformei vor fi livrate cétre beneficiar sub forma de servicii software
(Software-as-a-Service) si vor include atat un cost asociat stocdrii i procesarii datelor, cit si un cost asociat
inchirierii echipamentelor necesare achizitiei de date (senzori si dispozitive pentru transmisiunea de date).
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2. REVENDICARI

R1: “Platformia de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de sera si a poluantilor atmosferici rezultate
din cresterea animalelor utilizind tehnologii de tipul internetul lucrurilor” este caracterizata de alcituirea
din urmatoarele module: modulul de colectare a datelor de mediu —umiditate relativa, temperatura, concentratii
de PMo, PM; 5, CH4, NH3, CO (1), modulul de transmitere date de tip gateway multiprotocol (2), componenta
intermediard de transmitere a datelor/middleware (3), baza de date (4), componenta de suport decizional —
alertare (5) si modulul de vizualizare a datelor (6) (vezi Figura 1);

R2: “Platformi de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de seri si a poluantilor atmosferici rezultate
din cresterea animalelor utilizind tehnologii de tipul internetul lucrurilor” conform revendicarii
anterioare R1, este caracterizatd prin aceea cd permite colectarea datelor de mediu, procesarea acestora si
generarea unei alerte prin intermediul sistemului de suport decizional (5.1);

R3: “Platformi de monitorizare a emisiilor de gaze cu efect de seri si a poluantilor atmosferici rezultate
din cresterea animalelor utilizind tehnologii de tipul internetul lucrurilor”, conform revendicérilor R1 si
R2, este caracterizata prin aceea cd permite colectarea datelor de mediu (modulul 1), transmiterea, procesarea
acestora cu scopul oferirii de informatii (recommendéri/notificari) care sd permitd o gestionare mai eficienta a
activitdtilor de crestere intensiva a animalelor cu scopul reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera (vezi
Figurile 2 si 3).

2]



RO 138148 A2
Pols

3. DESENE

Vizualizare date

Interfata utilizator
(6.1)

Gateway Conectori | t
. Baza de date
Multiprotocol (3.1) @.1
2.1
- Suport decizional
(5.1

] Suport decizional
e Baza de date (alertare)
(4]

Module de achizitie a
datelor

Figura 1: Arhitectura fluxului de date asigurat de componentele platformei
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Figura 2: Reprezentarea graficd a componentei de suport decizional si alertare
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Figura 3: Notificare transmisa prin intermediul componentei de suport decizional si alertare pe canalul de
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/ ==== Graph ===
echo '<div class="wrap">';

$sqlagi = "SELECT * FROM agitable ORDER BY timestamp desc LIMIT 24";

$result = $conn->query($sqlagi) ;

if ($result->num rows > 0) {

// output data of each row

while ($row = $result->fetch assoc()) {
$agivalue = Srow(["aqi"];

// Set AQI for graph

if ($agivalue < 2) { //green

$agicol = $aqgivalue * 40;

echo '<div class="barchart column" style="background: green;
height:'.$agicol. 'px;">'.$agivalue. '</div>';

}

if ($agivalue >= 2 AND $agivalue <3) { //yellow

Figura 3: Functia implementatd pentru afisarea grafica a valorilor indicelului AQI pentru ultimele 24 de ore

si a componentei de suport decizional.
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