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Sammanfattning

Pa uppdrag av foretaget Heliospectra AB undersoktes 1 detta projekt hur dagens
odlingsprocess kan underlittas och effektiviseras med hjilp av en kamerabaserad
sensor. Som grund fOr projektet lag Heliospectras vision att utveckla ett sjilvreglerande
biofeedbacksystem f6r odlingsanliggningar. De marknadssegment som dr relevanta for

toretaget dr kommersiell vixthusodling, medicinsk odling och odling i forskningssyfte.

Arbetet inleddes med en omfattande brukarstudie ddr flertalet studiebesok, intervjuer
och enkiter genomférdes. Viktiga behov och krav identifieras vilket resulterade i en
kravspecifikation. Analys av den insamlade datan resulterade dven i en bred
problembild. Dir framkom vikten av att underséka vixterna ofta for att uppticka

avvikelser tidigt samt att kunna 6verblicka odlingsanliggningen.

Utifrin kravspecifikationen och identifierade problemomraden skapades tre
funktionskoncept. De tre koncepten fokuserade pa olika problem men syftade alla till
att underlitta och effektivisera odlingsmiljon. Funktionskoncepten var vixt-

undersckning, vixthusévervakning och vixtdokumentering,

Den breda problembilden samt behovet av alla de tre olika funktionskoncepten visade
pa moijligheten till en helhetslésning, Tillsammans med uppdragsgivaren bestimdes
darfor att utveckla en helhetslosning som innefattade delar av alla tre funktions-
koncept. Slutprodukten blev den konceptuella helhetslésningen Heliosystens. Utéver
denna helhetslosning skapades ett konceptuellt forslag till Heliosystems grinssnitt.
Forslag pa utformning av kamerahus och bildanalysalgoritm till en vixtévervaknings-

kamera arbetades dven fram och gavs namnet Heliovien.

Heliosyster ir en mjukvara som i samspel med odlaren underlittar och effektiviserar
odlingsprocessen. Tanken ar att Heliosystens ska vara ett modulsystem dir olika typer av
hardvara kan kopplas in, exempelvis odlingsbelysning eller kamerasensorer. Heliosysten
samlar data fran de olika modulerna och presenterar relevant information till odlaren.
Det finns dven mojlighet for odlaren att reglera de olika modulerna via Heliosystems
granssnitt. Vixtévervakningskameran Helioveiw som har utvecklats kan anvindas som
en modul 1 Heliosyster. En kamera fist vid varje odlingslampa och syftar till att larma
odlaren vid avvikelser pa plantor. Alarmet genereras av en mjukvara med

bildanalysalgoritmer som analyserar bilder pa plantorna tagna av kamerorna.



Abstract

This project was assigned by the company Heliospectra AB to examine how today’s
cultivation process can be made easier and more efficient with the aid of a camera
based sensor. The basis for the project was Heliospectra’s vision to develop a self
regulating biofeedback system for cultivation facilities. The relevant market segments
for the company is commercial cultivation, medical cultivation, and cultivation for

research purposes.

The project was initiated with an extensive user study where several field trips,
interviews, and surveys were conducted. Important needs and requirements were
identified and resulted in a specification of requirements. An analysis of the collected
data resulted in a wide range of issues. The importance of examining the plants
frequently to detect deviations early and to be able to survey the cultivation were some
of the highlighted aspects.

Three functional concepts were formed based on the requirement specifications and
the identified areas of issues. The three concepts were focusing on solving different
issues, but all aimed at facilitating and optimizing the cultivation environment. The
focus of the three concepts were plant examination, cultivation surveillance and plant

documentation.

The wide range of issues together with the need for all of the three functional
concepts exposed a possibility for a comprehensive solution. In cooperation with
Heliospectra, it was therefore decided to develop a comprehensive solution which
includes parts from all three functional concepts. The final product turned out as the
conceptual comprehensive solution Heliosystem. In addition to this comprehensive
solution, a conceptual suggestion for an interface to Heliosystem were also created.
Suggestions for a camera house configuration and an image analysis algorithm for a

plant surveillance camera was created and named Helioview.

Heliosystem is a software that in interaction with the cultivator enhances efficiency
and optimizes the cultivation process. The idea is that Heliosystem will be a modular
system where different types of hardware can be connected, for example cultivation
lighting or camera sensors. Heliosystem collects data from the various modules and
presents relevant information to the cultivator. It is also possible for the cultivator to
control the various modules via the Heliosystem interface. The plant surveillance
camera Helioview that have been developed can be used as a module in Heliosystem.
The cameras are attached to the cultivation lightning and is intended to alert the
cultivator if there are any deviations on the plants. The alert is generated by the image

analysis algorithms that analyzes images captured by the cameras.
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Ordlista

Avvikelse
Backtracking
Biofeedback

Funktionskoncept
Odlare
Odlingsanliggning

Offsite

Okulidr besiktning

Personal

Referensplanta

Stress
Suboptimering
System
Systemkoncept
Timelapse

Top-light belysning

Nigot som avviker frin det normala: en skada, en sjukdom
eller ett skadedjursangrepp pa en planta.

“Backa”, anvinds for for att beskriva mojligheten att se
tillbaka pa ett tidigare tillstind pa en odling.

Di vixterna sjilva kontrollerar sin odlingsmilj6 med hjilp av
de signaler som de ger ifrin sig;

Ett koncept med en samling funktioner som ér utformat att
l6sa ett visst problem. Anvinds di olika koncept 16ser olika
funktioner.

Den eller de huvudansvariga for vixtproduktionen pa en
odlingsanliggning, i vissa fall dr detta samma person som
dgaren av anlidggningen.

Vixthus innehallande alla vixter samt nédvindig utrustning,
Betyder ordagrant “pa annan plats”, anvinds for att beskriva
mojligheten att undersoka vixthuset nidr man inte dr pa plats.
Da nagot undersoks visuellt och dess status bedoms. I denna
rapport anvinds det framfor allt med avseende pa
vaxtundersokning,

De individer som arbetar i vixthuset men inte har
huvudansvar f6r produktionen.

En eller flera plantor som underséks i syfte att fa erhalla
genomsnittlig status pa samtliga plantor pa
odlingsanliggningen.

Ett tillstind som en planta kan befinna sig 1 vid fér mycket
eller for lite ljus, niring eller vatten.

Att finna den basta 16sningen for en del av ett system, som
mojligtvis inte dr den basta l6sningen for hela systemet.

Avser hir alla ingaende delar och processer pa
odlingsanliggningen.

Den helhetslésning som ar projektets slutprodukt, dven kallat
Heliosystem.

Da stillbilder tas i intervall for att skapa en serie av bilder. Om
intervallet 4r litet kan serien likna en video.

Da odlingsbelysningen dr placerad ovanfér odlingsbadden.



1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Varje ar slings stora mingder vixthusproducerade grédor pa grund av svinn.
Overvakning sker dirfor stindigt av ansvarig odlare for att forséka begrinsa svinnet
samt Oka produktionen. Vixterna maste odlas snabbt och effektivt i en optimal
odlingsmilj6. Detta for att moéta efterfragan, spara resurser och fi sa hog avkastning
som moijligt. Med jordens Okande befolkningsmingd kommer dven efterfrigan pa
livsmedel att 6ka kraftigt. P4 vixtodlingar dr det dirfér viktigt att halla en hog och
kontrollerad produktion aret runt. Detta kriver en mer optimal och kontrollerad

odlingsmilj6 dn det konventionella jordbruket.

Att efterfragan pa livsmedel 6kar har gjort att manga foretag insett virdet av att forska
pa framtidens biotekniska mojligheter. Forskningen kretsar kring att skapa en sa
optimal odlingsmiljé som m&jligt sett till plantornas tillgang pa ljus, niring och vatten.
Ett av foretagen som har gett sig in i branschen 4r det svenska féretaget Heliospectra.
De producerar idag LED-belysning (Ljus Emitterande Diod) och utvecklar ett
patentskyddat biofeedbacksystem foér odlingsanliggningar i forskningssyfte,
kommersiell vixthusodling samt medicinsk odling. Systemet innehaller en programvara
samt styrbara lampor som goér det mojligt att anpassa ljuset efter plantornas behow.
Systemet mojliggdr for odlarna att styra produktionen efter efterfrigan och har
uppvisat en rad férdelar som bidrar till h6jd produktionstakt, hogre kvalitet och lingre

livslingd f6r plantorna.

En viktig aspekt for att optimera odlingsmiljon dr att kontrollera plantornas tillgang pa
ljus. Ljuset stimulerar plantornas fotosyntes och tillvixt, vilka 4r nist intill
proportionella mot ljusintensiteten. Fér méanga plantor sker maximal tillvixt vid starkt
ljus under ett begrinsat antal timmar av dygnet. Andra plantor har behov av ljus
dygnet runt. Pa nordligare breddgrader krivs kompletterande odlingsbelysning for att
kompensera for bristen pa solljus under det morka vinterhalvaret. Detta for att kunna
anpassa antalet ljustimmar, kompensera for skuggbildning och for fa en jimn och
tillricklig ljusspridning 1 odlingsmiljén. Den vanligaste odlingsbelysningen som
anvinds idag dr hogtrycksnatriumlampor (HPS-lampor). Dessa lampor har en
verkningsgrad pa ungefir 30%, utvecklar mycket virme samt kriver mycket energi.

Kostnaden for att driva alla lampor utgdr dirfor en stor del av odlarnas totala utgifter.

Heliospectra strivar efter att i framtiden skapa mer omfattande smarta system dar
vixterna sjilva kontrollerar sin odlingsmiljo med de signaler som vixterna sjilva ger
ifran sig. Det kan uppnas genom att anvinda sig av olika typer av sensorer som med
hjilp av algoritmer analyserar plantornas status och kommunicerar detta direkt till
lamporna. En intressant teknik som skulle kunna anvindas till detta 4r kamerabaserade
sensorer. Den ldga kostnaden f6r kamerabaserade sensorer dr den frimsta anledningen
till att méjligheterna med den hir typen av teknik dr intressant att utforska. Dessutom

finns méjligheten att hitta avvikelser pa vixterna som odlaren inte sjilv kan se.



1.2 Syfte

Projektet syftar till att identifiera och underséka mojligheter till att underlitta och
effektivisera odlingsmiljon for vixterna samt verksamheten for odlarna. Vidare ska
mojlighet skapas f6r Heliospectra att utveckla produkter som ir attraktiva for foretagets

potentiella kundsegment.

1.3 Mal

Milet for projektet dr att identifiera problemomriden och behov inom de tre
marknadssegmenten kommersiell vixthusodling, medicinsk odling och odling i
forskningssyfte. Projektet avser dven att kartligga viktiga krav som stills pa produkter 1
odlingsmiljéer samt méjliga applikationsomraden for kamerabaserade sensorer. Utifran
dessa forutsittningar ska en produkt som angriper identifierade problem-omraden och

moter upp identifierade behov utvecklas.

Projektet ska resultera i ett konceptuellt férslag pa en produkt som bidrar till att
underlitta och effektivisera odlingsmiljon for vixterna samt verksamheten for odlarna.
For att understryka virdet av denna produkt dmnar dven projektet att resultera i ett

utkast pa en strategi f6r marknadsféring av produkten.

1.4 Fragestallningar

* Hur kan verksamheten f6r odlare optimeras for att ge en sa effektiv och kontrollerad
produktion som m&jligt?

¢ Vilka behov och krav har odlare i sin verksamhet?

e Pa vilka olika sitt skulle kamerabaserade sensorer kunna anvindas for att underlitta
och effektivisera verksamheten?

e Hur skulle en kamerabaserad sensor kunna implementeras i Heliospectras produkt-

portfolj?

1.5 Avgransningar

Projektet avser inte. ..

* att utveckla ny teknik for att skapa en kamerabaserad sensor. Projektet avser istillet
att undersoka vilka méjligheter som finns med redan existerande teknik.

* att ta hinsyn till odlingsmiljéer som inte bedéms tillhéra Heliospectras potentiella
marknadssegment. De kundsegment som projektet kommer ta hinsyn tll ér
vaxtodling 1 forskningssyfte, kommersiell vixthusodling samt odling av medicinska
Vaxter.

* att utféra studiebesok utanfér Sveriges grinser. Studiebesok som 6nskas genomforas
utanfor Sveriges grinser ersitts dirfoér med telefonintervjuer och mail.

e att utveckla en produkt som ligger utanfér Heliospectras vision eller produktportfol;
med tidigare utvecklade produkter.



2 Planering

Inledningsvis gjordes en forsta planering av genomférandet av projektet. Planerings-
arbete dr en iterativ process som sker parallellt med ett projektets alla faser. Tidigt i
ett projekt dr planeringen pa en mer Overgripande niva da projektets slutliga
inriktning dnnu inte dr definierad. Allteftersom projektet fortléper blir planeringen

mer och mer detaljerad.

2.1 Metod
2.1.1 Gantt-schema

Ett Gantt-schema dr ett sitt att visualisera tidsplanering av de olika faserna i ett
projekt. Detta med hjilp av ett horisontellt stolpdiagram dir projektets olika faser dr
listade pa y-axeln och de veckor som finns till férfogande dr listade pa x-axeln.
Lingden pa stolparna varierar och representerar den tid som ér avsatt for varje

projektfas.

2.1.2 Flodesschema
Ett flédesschema dr ett visuellt hjilpmedel for att beskriva en process. Schemat

bestar av enkla geometriska figurer som med pilar illustrerar 6nskad process.

2.2 Genomfdrande

2.2.1 Projektstart

For att fa grundliggande information om Heliospectra och uppdraget holls ett
inledande méte. Pa motet nirvarande foretagets VD, produktutvecklingsansvarig
samt teknikansvarig. P4 motet definierades projektets ramar och en mdéjlig niva pa

slutprodukt.

2.2.2 Projektprocess
I samrad med Heliospectra definierades projektets olika faser och dess tidsomfang. En
tidsplanering i form av ett gantt-schema skapades utifrin kursbeskrivningen. Ett

flodesschema gjordes dven for att visualisera projektetts process.

2.2.3 Projektplan

En projektplan skapades for att projektgrupp och uppdragsgivare skulle fa en
gemensam bild av projektet och dess genomférande. I projektplanen beskrevs
bakgrund till uppdraget, projektprocessen, problembild samt méjliga avgrinsningar,

syfte och mal med projektet.

2.3 Resultat
2.3.1 Uppdraget

Uppdraget fran Heliospectra var att anvinda existerande kamerateknik med lag
tillverkningskostnad for att skapa en produkt som underlittar och effektiviserar

odlingsprocessen. Produkten ska bygga pa brukarstudier gjorda hos potentiella



kunder. Ambitionen dr att produkten ska integreras alternativt finnas som tillbeh6r
till Heliospectras existerande produkter. Om moijligt bor existerande algoritmer som
kan anvindas till kamerasensorer undersékas for att kartligga vad som existerar och

vad som behover utvecklas.

2.3.2 Projektprocess

Det gantt-schema som beskriver tidsplaneringen av projektet gar att ta del av i bilaga
1. Nedan visas det flédesschema som beskriver projektets process (figur 2.1).
Schemat 4r beskrivet i kronologisk ordning, med projekiplanering som start och
slutpresentation som slut. Delarna Awvstimning med heliospectra och Kontrollera och uppdatera

kravspecifikation planerades att ske kontinuerligt under hela projektets gang,

Tidsdtgangen for de olika faserna édr ungefir jamt férdelade férutom att de inledande
taserna Brukarstudier och Informationsinsamling ges nagot mer tid. Den tiden ansigs
krivas for att kunna kartligga problembilden da projektet och fragestillningarna som
stilldes var 6ppna och behovde definieras.

De olika faserna beskrivs i rapporten. Forutom fasen Projektplanering, som innefattar
projektstart och skapandet av en projektplan, vilken beskrivs i detta och féregdende
kapitel. Pilarna mellan Idégenerering och Konceptutveckling representerar den iterativa
process som produktuveckling innebiir.
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Figur 2.1. Flédesschema



3 Forstudie

Foljande kapitel beskriver de litteraturstudier samt den nuligesanalys som genomforts
under projektet. Syftet med studierna samt analysen var att skapa en Gvergripande bild
av dmnesomradet och den marknad fér odlingsbelysning samt kamerasensorer som

finns idag.

3.1 Metod
3.1.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie syftar till att s6ka, ta del av samt analysera publicerat litterirt
material. Material himtas fran bland annat forskning, webbsidor och uppslagsverk som
behandlar 6nskat dmnesomrade. En litteraturstudie utférs for att se vilken tidigare
forskning som bedrivits pa omradet samt for att understodja de val som gors under ett
utvecklingsprojekt (Bligard, 2011).

3.1.2 Nulagesanalys

En nuldgesanalys syftar till att skapa en 6vergripande bild som utgingspunkt for ett
utvecklingsprojekt. Det gors genom att analysera ett foretags styrkor och svagheter,
samt identifiera vilka mdjligheter och hot som finns mot verksamheten. De aspekter
som kan beaktas dr exempelvis affirsidé, konkurrenter och marknadssegment samt

foretagets produkters prestanda och prissittning (Kotler, 2000).

3.2 Genomfdrande

En nuldgesanalys pédborjades pa det inledande motet med Heliospectra. Pa motet
presenterade foretaget affirsidé, foretagets produkter samt vilka marknader och
marknadssegment som Heliospectra verkar mot. Foretagets representanter presenterade
aven kort bakgrund till uppdraget. Méjliga tekniker och anvindningsomraden lyftes.
Detta for att skapa en grundliggande forstaelse for motivet till projektet.

Litteraturstudier gjordes for att skapa en mer omfattande forstaelse for projektets
utgangspunkt och mdjligheter. Rapporten Utveckling av LED-baserad odlings-
belysning fér kommersiella vixthus (Fall, 2013) skriven av en tidigare kandidatgrupp
tor Heliospectra pa Chalmers studerades for att se vilka studier som gjorts pa omradet.
Litteratur som behandlar vixters behov och vilka signaler de sinder ut studerades for
att fa grundliggande kunskaper pa omradet. Utéver detta studerades dven vilka olika
kameratekniker som anvinds i odlingsmiljéer idag for att fa en fingervisning om vilka
lI6sningar som skulle kunna tillimpas. Styrkor och svagheter hos konkurrerande

tekniker analyserades for att underlitta val av inriktning pa arbetet.



3.3 Resultat

3.3.1 Foretaget

Affarside

Heliospectra ir ett foretag som idag tillverkar och siljer vixtbelysning till odlings-
anliggningar. Foretagets affirsidé kretsar kring att utifrin vixternas behov kunna
optimera de odlingsférhéillanden som plantorna behéver for onskad tillvaxt. I sina
odlingslampor har Heliospectra specialiserat sig pa att anvinda LED-lampor istillet f6r
konventionella HPS-lampor. Fordelarna med att anvinda LED-teknik dr frimst en
ligre energiférbrukning samt bittre kontroll 6ver ljusets vaglingd och intensitet. Detta

bidrar 1 sin tur till bittre kvalitet och tillvixt hos de odlade vixterna (Samouliené,
2012).

For att skapa bittre kontroll 6ver odlingsférhallandena utifran vixternas behov kretsar
mycket av Heliospectras utvecklingsarbete kring att hitta nya tekniker fOr att uppfatta
vaxters signaler. Foretagets uttalade vision lyder: “Heliospectra’s vision is to create a complete
lighting  system  including biofeedback where the plants are in essence controlling the light
systen?” (Heliospectra 2014a). Férhoppningen ir att i framtiden till stor del kunna styra
odlingsférhallandena automatiskt utifran de signaler som plantorna skickar. Som en del
1 utvecklingen mot ett sjilvstyrande ljussystem har foretaget utvecklat och patenterat
ett biofeedbacksystem. Patentet beskriver ett system dir LED-belysning och
ljussensorer kan kommunicera med varandra. Det gor att belysningen kan styras

utifrdn den information sensorerna samlar in (Heliospectra, 2014b).

Befintliga produkter

Vid utveckling av nya kamerabaserade sensorer maste kompabilitet med Heliospectras
befintliga produkter tas i beaktning. Helospectras produktsortiment bestir i dagsliget
uteslutande av odlingslampor 1 kategorin #p-/ight som monteras ovanfor plantbadden.

Heliospectra erbjuder lampor i tre olika produktserier:

 [4A-serien bestar av en armatur som ar Heliospectras forsta modell och som frimst
utvecklats for odling i forskningssyfte (figur 3.2). Den har ett brett spektrum for att
ge plantorna ljus i flera olika vaglingder anpassat efter plantans olika vixtfaser.
Lampan har en effekt pa 600 W och har ett marknadspris pa cirka 37 000 SEK
exklusive moms.

o [.X-serien bestar av tva armaturer frimst utvecklade foér kommersiell vixthusodling
(figur 3.1). Lamporna heter X601 och LX602 och det som skiljer dem at ir att de
ir anpassade for att monteras pa olika héjd 6ver plantbidden: 0.5 m fér LX601
respektive 2 m for LLX602. Bada modellerna dr utrustade med tre olika sorters
dioder. Lamporna har en effekt pa 600 W och marknadspriset ligger pa cirka 17 000
SEK exklusive moms.

* RX-serien bestir av en armatur som har samma chassi som LX-serien (figur 3.1).
Lampan dr utvecklad utifrin L4A och dr frimst anpassad for odling i
forskningssyfte. Den har ligre effekt dn 6vriga lampor och fokus ligger istillet pa att



kunna ge vixterna ritt ljusbild. Lampan har en effekt pa 300 W och ett marknadspris
pa cirka 24 000 SEK exklusive moms.

Figur 3.1. LX- och RX-serien Figur 3.2. L4A-serien

Utover de fysiska armaturerna far alla kopare av Heliospectras armaturer dven tillgang till
System Assistant. Det idr ett datorprogram som anvinds for att kunna styra lamporna
mer precist. Programmet anvinds via wifi-uppkoppling da armaturerna ir uppkopplade
till en delningspunkt fér odlarens nitverk via nitverkskabel. I programmet kan odlare
lokalisera sina lampor samt stilla in schemalagd belysning med den ljusbild som dr

6nskad sett till vaglingd och intensitet.

Marknad

Heliospectra verkar idag bade inom Sverige samt pa en internationell marknad. De
marknader som dr prioriterade ar Skandinavien och Nordamerika. Da bolaget befinner
sig 1 ett tidigt stadie, prioriteras dessa marknader for att skapa en stabil grund att sta pa
innan vidare expansion kan ske. Andra marknader med hog potential ir Nord- och
Mellaneuropa, Sydkorea samt Kina. Konkurrenssituationen pa dessa marknader ar

dock hard och stora resurser skulle drfor krivas for att etablera sig.

For att skapa en tydligare profil har bolaget valt att huvudsakligen inrikta sig mot tre
marknadssegment: kommersiell vixthusodling, odling i forskningssyfte samt medicinsk
odling. Kommersiell vixthusodling syftar till anldggningar dir verksamheten bedrivs i
vixthus dir produktion gbrs av grodor f6r kommersiell forsiljning sisom gronsaker,
orter och krukvixter. Forskningssegmentet bestir av anliggningar dir plantorna
kultiveras ur ett forskningsperspektiv, exempelvis 1 agrotech-foretag eller pa universitet.
Medicinsk odling syftar till odlingsanliggningar som producerar medicinska vixter

som exempelvis cannabisodlingar i Nordamerika.

3.3.2 Befintliga tekniker
Marknaden fér produktlosningar baserade pa kamerasensorer dr dn sa linge relativt
outvecklad, men intresset for kamerasensorer vixer snabbt. Det frimsta anvindnings-

omradet for kamerasensorer dr idag som hjilpmedel vid sortering och gallring av



vixter. Kamerasensorerna gor att processen kan automatiseras och dirmed sinka
l6nekostnaderna (Pekkeriet, 2009). Allt eftersom priserna for kamerasensorer sjunker
och kamerateknikerna blir alltmer avancerade sa vixer nya anvindnings-omraden fram.
Efter studier av befintliga och framvixande tekniker identifierades ett antal olika

anvindningsomraden som presenteras nedan.

3D-modellering

Kameratekniker som anvinder 3D-modellering av plantor har flera potentiella
anviandningsomraden. Genom att mita héjden pa plantbidden kan det vara mojligt att
miita tillvixten hos plantorna 6ver tid (Pekkeriet, 2009). Pa sa satt skulle optimeringen
av odlingsférhallandena kunna underlittas for odlaren. En annan méjlighet med 3D-
modellering skulle kunna vara att skapa en modell av plantan och/eller dess frukter f6r

att bedéma mognadsgrad.

Beroende pa 1 vilket syfte 3D-modelleringen dr tinkt att implementeras dr olika
kameratekniker att foredra. I dagsliget finns det i huvudsak tre olika tekniker med

potential att kunna anvindas inom vixtodling (Pekkeriet, 2009):

e Stereo vision dr en teknik som anvinder sig av tva kameror som ér placerade en liten
bit ifrin varandra i samma plan. Nir kamerorna tar bilder analyseras skillnaden
mellan dessa, och beroende pa hur stor denna ir kan information om djupet hos
olika objekt i bilden bestimmas.

e Lasertriangulering ir en teknik som anvinder sig av en kombination av en kamera och
en laserlampa. Laserlampan skickar ut en strale eller ett rutnit mot vixterna varpa
kameran, som dr monterad i en vinkel mot lasern, tar bilder av kurvorna som skapas
1 laserljuset. Genom att analysera dessa bilder kan en héjdprofil av plantbidden
skapas. Onskas en komplett 3D-modell kan flera kameravinklar anvindas.

 Time of Flight-kameror anvinder sig av ljussignaler och mater tiden det tar for dessa
att reflekteras mot objekten i bilden. Pa detta sitt kan héjdprofilen lisas av och 3D-

modeller skapas enligt samma princip som for lasertriangulering,

Multispektrala bilder

Minga av de signaler som vixter sinder ut kan idag inte ses med 6gat. Om en plantas
fotosyntes inte fungerar som den ska sinder inte klorofyllet ifrin sig lika mycket
flourescens som det bor (Pekkeriet, 2009). Flourescens bestar av ljus med en vaglingd
som inte 6gat kan uppfatta, varpa det dr svart for odlaren att tidigt uppticka fel. Manga
andra signaler plantan sidnder ifrin sig sisom sockerinnehall och proteinnivaer dr ocksa

besvitliga att bestimma genom endast okuldr besiktning.

Genom att anvinda sig av multispektralkameror dr det méjligt att fanga upp ljus frin
dessa signaler (Pekkeriet, 2009). Kamerorna tar upp ljus fran ett storre ljusspektrum dn
det minskliga 6gat eller vanliga RGB-kameror. Genom att samla in denna information
skulle det exempelvis kunna méjliggora f6r odlaren att tidigare uppticka stressade

plantor.



3.3.3 Konkurrenter

Det finns ett fatal foretag som utvecklat olika typer av kameraprodukter for
odlingsmiljoer. Gemensamt for merparten av dessa produkter ir att de dr tinkta att
anviandas pa odlingsanliggningar av storre storlek. Produkterna kriver ofta stort
utrymme for att kunna fungera som tinkt. De kamerasensorer som anvinds ér relativt
avancerade och losningarna baseras dirfér pa mobila enheter som ror sig runt pa

odlingen istéllet for stationdra kameror. Exempel pa konkurrenter foljer nedan:

* Phenospexc dr baserat 1 Nederlinderna  och har utvecklat produkten PlantEye
(Phenospex B.V,, 2015). Losning gar ut pa att anvinda sig av lasertriangulering med
en kamera och en laserscanner som ror sig ovanfor strax Over plantbidden. En
héjdprofil skapas och sparas 1 en databas via wifi. Odlaren kan pa sa sitt fa statistik
6ver plantornas tillvaxt 6ver tid.

o SkySquirell bygger pa att multispektralkameror 4r monterade pa en dronare som
flyger 6ver odlingen och fangar information fran flera ljusspektrum (SkySquirrel,
2015). Tekniken dr férdelaktig att anvinda pa storre anliggningar sisom jordbruk
och vinodlingar da information kan samlas in fran stora omraden pa kort tid.

e Jentjens tillverkar robotar som automatiserar skordning av exempelvis rosor
(Pekkeriet, 2009). Detta genom att anvinda sig av szereo vision-kameror kan roboten

lokalisera vid vilken lingd som rosens stjalk ska kapas vid.



4 Brukarstudie

Foljande kapitel presenterar de brukarstudier som genomforts pa ett antal odlings-
anliggningar inom Heliospectras marknadssegment. Syftet dr att skapa en bild av
verksamheten och odlarnas vardag samt identifiera problemomriaden och krav.
Studiens bredd dmnar dven att ge Heliospectra en heltickande bild som kan anvinds

som underlag for framtida utveckling av produkter.

4.1 Metod
4.1.1 Datainsamling

Datainsamling sker huvudsakligen med hjilp av tva metoder, fragebaserade och
observationsbaserade. De tvi metoderna kan genomféras strukturerat alternativt
ostrukturerat. Strukturerat innebdr att man genomfér datainsamlingen pa ett i forvig
bestimt tillvigagangssitt med bestimda riktlinjer. Ostrukturerad datainsamling har i
motsats till strukturerad datainsamling en storre frihetsgrad som gor det mojligt att

anpassa datainsamlingen efter situationen.

Fragebaserade datainsamlingsmetoder

Fragebaserade metoder innefattar intervjuer samt enkiter. Dessa metoder kan bada
bada tillimpas pd olika sitt beroende pa datainsamlings syfte. Intervjuer kan vara
personliga alternativt i grupp, sa kallad fokusgrupp. Intervjuer kan utforas pa plats eller
éver telefon. Under intervijun kan éppna och sluta frigor stillas. Oppna fragor kriver
mer utforliga svar medan slutna frigor endast kriver ett ja eller nej. Det kan vara
strategiskt att inleda en intervju med allmidnna fragor av mer 6ppen karaktir som inte
ir for laddade och kinsliga for personen som blir intervjuad. Detta fér att ge utrymme
till den intervjuade personen att sjilv ta stillning och till exempel beskriva efterfragad
situation. Tekniken probing kan appliceras for att hjilpa den intervjuade personen att
fordjupa sina tankegangar. Probing innebir att stélla foljdfragor som varfir?, hur? och pa

vilket sdtt? till den intervjuade personen.

For att underlitta insamling av data fran ett storre antal personer kan enkiter anvindas
eftersom intervjuer i manga fall dr tidskrivande. Ett visst antal fragor sammanstills
och stills sedan till en mingd personer. Personen fyller antingen sjilv i en
pappersenkit alternativt en webbaserad enkit eller sa stills frigorna pa telefon dar

personen som ringt upp fyller i svaren (Egidius, 2008).

Observationsbaserade datainsamlingsmetoder

Det idr inte alltid ldtt £6r brukaren att sjilv konkretisera och kommunicera de behov,
krav och problem som denne upplever. Genom att utféra observationer ges
mojligheten att studera brukarens handlingar sasom arbetssekvenser, arbetsstillningar,
interaktionsménster och kompenserande beteende. Aven mitt som tiden det tar att

utfora en specifik handling kan mitas med enkelhet vid en observation.

De olika typerna av observationsmetoder kategoriseras enligt Oppen eller sluten

observation, direkt eller indirekt observation samt naturlig eller onaturlig observation.
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Vid en 6ppen observation dr den person som studeras medveten om att denne
observeras. Det dr svart att undvika att den observerade personens naturliga beteende
inte paverkas. En sluten observation innebdr att den observerade ej dr medveten om
observationen. Direkt observation avser den observation som sker direkt av
observatéren 1 motsats till indirekt observation som sker via instrument fér mitning
och registrering, Naturlig eller onaturlig observation syftar i sin tur till vilken milj6 som
observationen sker i. Vid en naturlig observation sker observationen i brukarens
verkliga milj6 i motsats till en onaturlig observation som sker 1 en konstruerad milj6

(Egidius, 2008).

Urval

Ett urval av deltagare i studien gbrs f6r att fa ett representativt resultat. Det finns tva
olika dimensioner som illustrerar de sitt pa vilket deltagare till olika studier kan viljas.
Den kvalitativa dimensionen speglar vilka deltagare som ska inga 1 studien medan den
kvantitativa speglar hur manga som ska inga i studien. Den kvalitativa dimensionen
kan 1 sin tur delas in i statistiskt representativa, teoretiskt representativa samt teoretiskt
kritiska urval. Ett statistiskt representativt urval dr ett statistiskt baserat urval. I ett
teoretiskt representativt urval ska deltagarna representera en specifik malgrupp. Ett

teoretiskt kritiskt urval representeras deltagarna av kritiska anvindare (Wallgren, 2013).

4.1.2 Analys av insamlad data
For att kunna gbra en analys av insamlad data krivs i forsta hand att intervjuer och

enkater transkriberas och sammanstalls med data frian observationerna.

KJ-analys

En KJ-analys kan anvindas i syfte att strukturera informationen och ge en helhetsbild
av den data som samlats in. Metoden gir ut pa att plocka ut nyckelord samt
nyckelmeningar ur den data som sammanstillts. Dessa nyckelord och meningar
placeras sedan i olika samlingsgrupper som i slutindan leder till kategorisering av data.
En KJ-analys genomfors med fordel 1 grupp och med hjilp av post-it-lappar. Processen
och diskussionen dr viktig for att forstd och fa helhetsbild av informationen. Att
firgkoda de olika kategorierna efter relevans kan vara till hjilp fér fortsatt arbete
(Karlsson, 2007).

Mindmap

For att strukturera stora mingder data pa ett 6verblickbart sitt anvands mzndmaps.
Metoden idr dessutom ett bra verktyg for att tillgdngligg6ra och presentera komplex
data. Utifran olika kategorier placeras grenar som blir mer och mer specifika f6r varje

torgreningsniva (Karlsson, 2007).

4.2 Genomforande
4.2.1 Urval

Urvalet var ett teoretiskt representativt urval som bestod av odlare fran Heliospectras tre

olika kundsegment: odling i forskningsmilj6, kommersiell vixthusodling och medicinsk

11



odling. Odlarna arbetade pa bade stor- och smiskaliga odlingsanliggningar. Det
huvudsakliga kriteriet for att inga i studien var att tillhéra Heliospectras nuvarande eller
framtida kundgrupper. Att anvinda sig av Heliospectras lampor idag var inte ett krav for

att fa inga 1 studien. I figur 4.1 visas en sammanstillning 6ver urvalet av deltagare i

brukarstudien.
Odling i Kommersiell Medicinsk Totalt
forskningssyfte vaxthusodling odling
Ostrukturerade 2 _ _ 2
intervjuer
Semistrukturerade - 6 2 8
intervjuer
Enkater 1 9 1 11
Observationer 1 6 - 7

Figur 4.1. Urval

4.2.2 Pilotstudie

Inledningsvis gjordes en pilotstudie pa ett forskningsinstitut didr Helospectras lampor
anvinds. Detta for att fa en forsta inblick i hur lamporna anvinds samt vilka olika
faktorer som kan paverka en planta. Observationer och tva ostrukturerade intervjuer
med 6ppna fragor holls. Detta gjordes utifrin den information som Heliospectra delgivit
samt den kunskap som inhdmtats under den forsta fasen av litteraturstudier. Under de
tva intervjuerna stilldes fragor for att inhdmta Overgripande men dven mer

forskningsspecifik information. Bes6ket dokumenterades med foto och anteckningar.

4.2.3 Studiebesok

Sex stycken studiebes6k gjordes pia kommersiella vixthusodlingar 1 stockholms-
omradet och 1 s6dra Sverige. Odlingsanliggningarna producerade allt fran sallad,
kryddor, tomat, gurka till snittblommor och krukvixter (se bilaga 2). Vid dessa besok
gjordes vidare observationer och nagot mer strukturerade intervjuer, sia kallade
semistrukturerade intervjuer, holls (se bilaga 3). Fokus under observationerna och
intervjuerna var att innefatta stora delar av verksamheten, alltifran saddteknik till
ckonomi men innefattade dven att identifiera olika problemomriden. Samtliga besck

dokumenterades dven hir med foto, film och anteckningar.

4.2.4 Skypeintervjuer

For att ticka hela Heliospectras kundsegment genomférdes tva stycken intervjuer Gver
Skype med medicinska odlare i USA. Intervjuerna var semistrukturerade med fragor
formulerade utifrin den information som erhallits under de tidigare studiebeséken
samt den kundinformation som Heliospectra delgivit (se bilaga 4). Samtalen

dokumenterades genom att spelas in och i efterhand transkriberas.
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4.2.5 Inledande analys

Inhimtad data sammanstilldes, transkriberades och sammanfattades for att vidare
kunna analyseras. En KJ-analys genomférdes tillsammans med hela projektgruppen.
Information och kommentarer fran de olika studiebescken och intervjuerna
antecknades pa post-it som sorterades in i olika samlingsgrupper for att sedan
kategoriseras och rubriksittas. KJ-anlysen dokumenterades sedan i mindmaps som
representerade de olika kategorier som tagits fram. Programvaran som anvindes for att
skapa dessa windmaps heter MindNode Pro.

4.2.6 Enkater

For att styrka, komplettera och kvantifiera den data som samlats in under
studiebestken samt skypeintervjuerna gjordes en enkitstudie. For férdelningen av
enkiter mellan marknadssegmentet se figur 4.1. Fragor formulerades utifrin de
problemomriden som uppkommit under den inledande analysen (se bilaga 5). Oppna
frigor anvindes for att erhélla kvalitativa svar men dven sluta frigor for att fa
bekriftade data. Elva stycken enkiter genomférdes 6ver telefon dir den personen som

ringde upp fyllde i svaren.

4.2.7 Vidare analys av insamlad data

Inhimtad data fran enkiter sammanstilldes och de mindmaps som tidigare gjorts
kompletterades. Informationen sorterades om efter de huvudproblemen som
identifierades i den inledande analysen och sorterades i nya mindmaps. Detta med syftet

att fa en bittre 6verblick 6ver problemomradena.

4.3 Resultat

Odlingsverksamheten dr kartlagd i sin helhet for att kunna bedéma pa vilka olika sitt
en produkt baserad pa en kamerasensor skulle kunna implementeras. Darfor
presenteras i detta kapitel de fyra faktorer som ansigs beskriva verksamheten pa basta
satt. De mest beskrivande faktorerna identifierades som ekonomi, kontext, verksamhet
samt sjukdomar/skador. Dessa omraden delades sedan in i ytterligare underkategorier

for att tydligare beskriva omradet.

I slutet av kapitlet presenteras en sammanstillning av de identifierade problem-
omradena inom de ovanstiende kategorierna. Denna sammanstillning gav en tydlig

utgangspunkt for vidare produktutvecklingsarbete.

Ekonom Verksamhed
Kontexd - Resultat - StukdomarSkador

For att littare kunna Gverblicka resultatet, presenteras de behandlade omradena i en
mindmap ovan. De olika underkategorierna presenteras sedan i liknande wzndmaps innan
respektive omrade. For mindmaps med fullstindig sammanstillning av verksamheten se

bilaga 7.
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4.3.1 Ekonomi

Ekenomi Verksamhel
Kontest . REEUItat e SukdiomarfSkador

Marginalerna dr sma och det ir en stindig utmaning att halla verksamheten 16nsam for
de odlare deltagit i studien. Produktionsordrar kommer in 16pande och med kort varsel
vilket g6r att produktionens storlek maste uppskattas pa férhand. For att med siakerhet
kunna tillgodose efterfraigan sker ofta en Gverproduktion. Da plantor dr levande ting
och har kort bist fore-datum maste de plantor som inte gar ut till kunderna kasseras.
Aven under transport uppstar ett visst svinn da det ir svart att frakta firskvaror. En
produktionsbuffert behovs dven for ticka de eventuella fel eller problem som kan
uppsta under sjilva produktionen. Odlingsmiljon dr pa flera sitt en kinslig miljé och
produktionsproblem dr vanligt. Det som gar foérlorat av skérden pa grund av fel i
tillvixt och produktion benimns som produktionssvinn. Onskvirt ir att det totala

svinnet ligger pa 1,5-2% men i verkligheten kan svinnet uppga till hela 11% (figur 4.2).

De storsta produktionskostnaderna fér en odlingsanliggning ir vanligtvis kostnaden
for el samt lonekostnader beroende pa nivin av automation och anvindandet av
belysning i verksamheten. Den manuella hanteringen stir for den storsta kostnaden.
Odlingsbranschen dr en traditionell och konservativ bransch vilket gor att endast ett
fatal odlingsanliggningar har en hogre niva av automation. Plantorna kontrolleras,
flyttas och packas ofta f6r hand vilket tar tid. Kostnaderna f6r el uppstar till f6ljd av
belysning och uppvirmning av odlingsmiljéerna. Dessa kostnader kan begrinsas
genom anviandning av mer energieffektiv LED-baserad odlingsbelysning. Odlaren kan
dven styra elférbrukningen manuellt genom att begrinsa tid for belyst odling och da
undvika ondédiga hogspinningsavgifter. Dessa avgifter tillkommer vid specifika
trappsteg av elférbrukning, Det material som krivs for produktion sa som fro, jord,
krukor och emballage star i férhallande till energi- och I6nekostnaderna for en relativt
lag kostnad.

Figur 4.2. Svinn
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Mojligheterna att gora storre investeringar dr begrinsade for odlare idag. Manga
aktorer inom odlingsbranschen har startat som mindre familjeféretag. Den marginella
vinst som genereras aterinvesteras ofta direkt i verksamheten, mindre utbyggnationer
och underhall av maskiner. Utrymme for storre och osikra investeringar finns inte.
Tillsammans med den konservatism som observerats gor detta att manga odlare
uppvisar en viss skepticism gentemot ny teknik. Nagra av de odlare som har besokts i
studien anvinder sig av LED-baserad odlingsbelysning. Dessa odlare karakteriseras av
att de driver stérre verksamheter och har bittre ekonomiska férutsittningar for att
gora en forsta investering, Odlare som driver mindre verksamheter stiller sig daremot
mer skeptiska till den nya tekniken. De hinvisar till den stora kostnaderna som en
investering skulle innebira och fordelarna med att ha minsklig ndrvaro pa
odlingsanliggningen. For att underlitta investeringen av just LED-baserad
odlingsbelysning finns EU-bidrag att séka pa arsbasis men vetskapen och kunskaperna
kring detta varierar bland odlarna.

4.3.2 Kontext

ERonomi

Warkeamhet

Resultat ———=

Anlaggning

Anlaggningarnas utformning

Utformningen av de anlidggningar som har besokts i studien varierar beroende pa
vilket av Heliospectras marknadssegment de tillhér. De anliggningar som anvinds for
kommersiell vixthusodling har en varierande storlek pa 1-16 hektar. Anliggningarna
bestar av ett flertal vixthus som 1 ndstan samtliga fall 4r konstruerade av
aluminiumramar och glasfonster (figur 4.3). Pa vissa av anlidggningarna som besokts
anvinds diffust glas for att 6ka ljusspridningen och fa ett jimnare ljus i vixthusen.
Skiljeviggar férekommer dven mellan de olika avdelningar 1 vixthusen och
transportgangar finns ofta mellan de olika vixthusen (figur 4.4). Transportgangarna dr
inglasade och i vissa fall dven utnyttjade som odlingsutrymmen.

Figur 4.3. Anlaggning for kommersiell vaxtodling Figur 4.4. Transportgang i anlaggning
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Storleken pa kommersiella vixthusodlingar mits i hektar medan vissa medicinska
odlingar mits i kubikmeter. Detta beror pa att odlingen av medicinska vixter sker i
héjdled (figur 4.5). Odling av medicinska vixter i kommersiell skala idr férhallandevis
nytt och det finns dirfor inte nagon gemensam standard for utformningen av dessa
anliggningar. Anldggningarna bestar antingen av stingda lokaler utan foénster

alternativt vixthus, liknande de f6r kommersiell vixthusodling,

Figur 4.5. Medicinsk odling

De anliggningarna som har besékts dir odling i forskningssyfte bedrivs dr mycket

mindre dn de tvd ovanstdende typerna av anliggningar. Den smaskaliga odlingen sker

pé bord i olika typer av labmilj6er samt i stingda skap for att undvika ljusinslidpp (figur
4.6).

Figur 4.6. Olika typer av forskningsodlingar

Utrustning

Odlingsanliggningar dr uppbyggda av olika produkter och system dir nivin av
automation varierar. Gemensamt for de anliggningar som anvinds fér kommersiell
viaxthusodling dr att det finns en klimatdator som styr och samlar information fran
bland annat klimatsensorer (figur 4.7), bevattningssystemet, energivivar (figur 4.8),
luckor i taken samt flaktar (figur 4.9). De anliggningar som har en hogre
automationsgrad anvinder sig av olika typer av odlingsbelysning, planterings- och
packningsrobotar (figur 4.10) samt filterstation for filtrering av vatten. Vid medicinsk
odling och odling i forskningssyfte varierar anliggningarnas utrustning i storre
utstrickning dn vid kommersiell vixthusodling. Mycket av datainsamlingen och
justeringarna gors manuellt da anliggningarna inte ér lika stora som vid kommersiell

vaxthusodling;
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Figur 4.8. Energivavar

Figur 4.9. Olika typer av flaktar

Mu. q

o -

Figur 4.10 Planterings- och packningsrobotar

De belysningssystem som anvinds pa anliggningarna ir antingen installerade 6ver hela
odlingsanliggningen (figur 4.12) eller endast 6ver vissa delar av anliggningen. Antalet
armaturer beror pa hur mycket ljus de plantor som odlas behéver och om solljuset dr
tillrickligt for att ticka detta behov. Belysningen bestar av antingen HPS-lampor (figur
4.13), LED-lampor (figur 4.14) eller bada delarna (figur 4.15).

Belysningssystem med LED-lampor finns endast representerade pa de storre
anldggningarna och dir endast i en liten skala. Manga odlare uttryckte en nyfikenhet
for LED-teknik och en vilja att testa den nya tekniken. De fordelar som odlarna sig
med tekniken var méjligheten att kunna reglera ytterligare en klimatparameter, styra
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ljuset via klimatdatorn samt odla i stingda lokaler utan fénster. Mojligheten att ta fram
specifika ljusrecept for olika plantor eller for plantor i olika vixtfaser samt de minskade

elkostnaderna sigs dven det som férdelar med den nya LED-tekniken.

Figur 4.12. Armaturinstallation éver hel odling Figur 4.15. Blandning av
armaturer

S A

Figur 4.14. LED armaturer

De tvi storsta anledningarna till varfér odlare avstar fran att investera i LED-belysning
ir den hoga investeringskostnaden och att tekniken anses vara ny och inte tillrickligt
beprévad. LED-lampor genererar lite virme vilket upplevs som en nackdel da virmen
frin de traditionella HPS-lamporna ofta anvinds som kompletterande uppvirmning av
vaxthusen. LED-lampornas onaturliga ljus bidrar till negativ paverkan pa arbetsmiljon.
Av de odlare som hade testat LED-lampor kunde en klar férbittring i vixternas
robusthet och firg konstateras. Brukarstudierna visade dven att det fanns en
kunskapsbrist gillande Heliospectras produkt. Alla de tillgingliga funktioner som den
nya LED-tekniken erbjuder utnyttjades dirfor inte.
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De bevattningssystem som finns representerade pa anliggningarna idr alla av olika
typer dr alla slutna system som styrs via en dator. De bestar antingen av rinnsystem
(figur 4.16), ebb och flod system (figur 4.17) eller slangsystem (figur 4.18 och figur

4.19). Det vatten som anvinds i bevattningssystemen blandas automatiskt med niring

enligt specifika recept.

S . LA
Figur 4.19. Slangsystem vid odling i stenull
Manga av de produkter som finns i anliggningarna dr installerade i innertaket av
anlidggningarna. Detta giller framforallt belysningssystem, energivivar, fliktar, luckor
samt klimatsensorer. Vid installation av olika komponenter dr det viktigt att minimera
skuggningen av odlingsbidden. Att méjliggdra f6r underhall och rengdring av de olika
produkterna dr dven det en viktig faktor att ta hinsyn till.
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Klimat

Allméant

Odlaren har stor makt att paverka klimatet pa odlingsanliggningarna. Da plantorna ér
levande ting behéver odlaren forst och frimst anpassa klimatet for att uppfylla deras
grundliggande behov for effektiv tillvixt. Utéver detta kan dven konsumenternas
efterfrigan paverka hur klimatet anpassas. For att skapa en attraktiv produkt behéver
odlaren ofta variera plantornas utseende och egenskaper. Plantorna kan exempelvis
paverkas sa att firre men storre frukter genereras om efterfrigan pa stora frukter
finns. Genomgaende dr att odlaren vill driva upp sina plantor pa si kort tid som

m6jligt £6r att spara tid och pengar.

Det finns olika klimatparametrar som odlaren kan vilja att laborera med for att
paverka plantans utseende och egenskaper. De tre frimsta klimatparametrarna ir
luftférhéllanden, temperatur och ljus. For att uppna konsumenternas efterfraigan samt
ha en god tillvixt ligger klimatet ofta pa maxgrinsen till vad plantorna klarar av. Detta

g6r plantorna kinsliga for felfaktorer.

Klimatet férdndras under olika stadier av plantans liv. Beroende pad typ av planta och
anlidggning genomgar plantan ett stadie av groddning i en stingd barnkammare (figur
4.20). Sedan kommer stadier av rottillvixt, blomning och skérd pa olika Gppna
avdelningar i anlidggningen. Vixter behover olika klimat under deras stadier och dirfor

ir det olika klimatzoner i olika avdelningar av anliggningen.

Figur 4.20. Barnkammare for plantorna

Klimatstyrning
Pa kommersiella odlingar styrs klimatet generellt av en klimatdator, oftast av mirkena
Priva eller DGT. Klimatet dndras flera ganger per dygn antingen automatiskt eller

manuellt via klimatdatorn.

Dygnsscheman for klimatet dr inlagda i klimatdatorn vilket ofta utgér ofta grunden for
den automatiska styrningen av klimatet. Olika typer av sensorer dr utplacerade i
odlingsanliggningen. Dessa miter och registrerar kontinuerligt bland annat
luftfuktighet, temperatur och koldioxidnivd i anliggningen. Klimatet i anliggningen
justeras dven med avseende pa yttre omstindigheter. Yttre omstindigheter avser
framfoér allt solljus, yttertemperatur och luftfuktighet. Foér klimatparametrar gor
klimatdatorn atgirder for att antingen reglera eller bevara ett visst klimat. Exempel pa
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atgirder kan vara att sla pa och av belysning och fliktar eller att Gppna och stinga

takluckot.

Odlaren kan manuellt via dator eller mobil reglera, dndra och stilla in 6nskat klimat,
tillfalligt eller i veckor framover (figur 4.21). Om en av sensorerna pa anliggningen

registrerar ett avvikande virde larmar klimatdatorn odlaren. Odlaren har dd méjlighet

att sjalv utreda orsaken till avvikelsen.

/

Figur 4.21. Klimatdatorsystem

Luftférhallanden

Pa samtliga anliggningar besokta i studien rader hog luftfuktighet dygnet runt.
Plantorna behover olika luftfuktighet under olika tillvixtfaser vilket gor att denna
parameter stindigt behover justeras. Extra koldioxid tillsitts till luften for att uppfylla
den niva av koldioxid som krivs for vixternas fotosyntes. Fliktar dr utplacerade pa
anlidggningarna for att fordela den extra tillsatta koldioxiden samt for att stindigt
fornya luften runt plantorna. Brukarstudierna visade aven att luften ir relativt dammig,

trots hoga krav pa renlighet.

Temperatur

Temperaturen pd anliggningarna ligger mellan 20-35°C och anpassas efter typ av
planta samt vilken tillvixtfas plantorna befinner sig i. Undantag frin tidigare nimnt
temperaturspann finns da exempelvis 17°C dr optimalt for att framstilla spinstiga
tulpaner. Optimal temperatur kan dven paverkas av att en vaxt vill ha annan temp vid

exempelvis fruktmognad.

Om yttertemperaturen gir under noll pa vinterhalvaret virms anldggningarna upp med
olje- eller flispanna. Traditionella HPS-lampors virmegenerering bidrar ocksa till att
uppvirmning av anliggningarna. Energivavar finns ofta ofta uppsatta i innertaket och
anvinds for att isolering av vixthuset kan goras. De fliktar som finns utplacerade pa

anlidggningarna bidrar till att jimna ut temperaturen.
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Figur 4.23. Automatiskt banbord
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Figur 4.25. Odling med highwire
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Figur 4.26. Odling med tekniken Figur 4.27. Clips som &r satta pa en tomatklase

paraplyodling
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Ljus

Under sommarhalvaret kan det solljuset vara sa intensivt att skuggviv behover dras
for. Detta for att undvika att temperaturen hojs kraftigt vilket gor att plantor skadas.
Under vinterhalvaret ér instralningen ddremot lag, Da krivs generellt odlingsbelysning

for att kunna producera vaxter.

Brukarstudier pa medicinsk odling och forskningsanliggning visade pa plantors behov
av ett visst ljusspektrum och intensitet. Plantorna har under evolutionens gang
anpassats for att pa basta sitt kunna ta till sig solens ljusspektrum och ljusintensitet.
Den réda delen av ljusspektrat utnyttjas exempelvis speciellt vid plantornas fotosyntes.
Det har dven visat sig att sma ljusvariationer kan vara gynnsamt samt att visst ljus kan
skapa vissa reaktioner hos plantorna. Exempelvis kan extra rétt ljus starta en plantas
blomning medan fel ljus kan himma lingden pi blomningen. Onskad ljusintensitet
varierar mellan plantor och tillvixtfaser. Odlare talar om kortdagsvixter och lingdags-
vixter, dir lingden pa vixternas natt dr det som skiljer dem 4t. Under natten sker

ingen ljusupptagning av plantorna och aktivitet koncentreras till plantornas rotter.

4.3.3 Verksamhet

ERcnoem Verksarmhel

——— Resultat

Komiend

Allméant

Identifierade intressenter for generell odlingsutrustning dr odlaren som primirbrukare
och vaxthuspersonal, installator, konsult, rengéringspersonal och allminheten som
sekunddrbrukare. Odlaren dr primirbrukare eftersom det ar denne som generellt
skoter all odlingsutrustning sjilv genom att 6vervaka och reglera den. De sekundira
anviandarna berérs 1 andra hand av odlingsutrustningen och anvinder sillan
produkterna. Vixthuspersonal kan hjilpa till att 6vervaka funktionalitet av odlings-
utrustningen. Vissa vixthusarbetare har dven fértroende att reglera vissa parametrar,
men samrdd med odlare fors ofta. Installatérer berdrs av odlings-utrustningen vid
installation och reparation. Konsulter tar del av material insamlat av odlings-
utrustningen och berdrs dirfér ofta av formatet informationen férmedlas pa.
Rengoringspersonal dr i kontakt med odlingsutrustningen da vixthusen ska
desinfekteras och rengéras mellan ett vixtkultursbyte. Allminheten dr beskare pa

odlingen som befinner sig i den milj6 som odlingsutrustningen verkar i.
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Odlingsmetoder

Odlare strivar efter att ha en kontrollerad odlingsmiljé for att pa effektivaste sitt
kunna tillmétesga konsumenternas 6nskemal samt ha en god tillvaxt. Det gor att det ar
vanligt att vixter odlas i stenull istillet for 1 jord. Odling i stenull innebir att odlaren
sjalv tillsdtter all naring vilket ger en mer kontrollerad odlingsmilj6. Det finns dven

olika odlingsmetoder av vixterna som presenteras nedan.

Odling i kruka sker antingen pa rullbord (figur 4.22), pa automatiskt banbord (figur
4.23) eller 1 racks (figur 4.24). Flaggor pa odlingsborden visar skorde- och planterings-
datum. Odling pa automatiskt banbord gar ut pa att plantorna forflyttas langsamt
mellan de olika klimatzonerna under hela plantans tillvixttid. Vid odling 1 racks flyttas

plantorna manuellt mellan zonerna pa anliggningen.

Odling av tomat och gurka sker antingen med tekniken Azghwire (figur 4.25) eller
tekniken paraplyodling (figur 4.26). Vid odling med Aighwire klittrar plantan upp mot
taket pa en trad. Nar plantan vixt upp lings med traden och natt 6nskad maxhojd
sanks traden och flyttas at sidan en gang i veckan sa att plantan bibehaller konstant
hojd. Detta gor att avstandet mellan planta och tak forst dr konstant da sinkning av
trdd har gjorts for forsta gingen. Gurka vixer upp till 60 cm/vecka och tomater 30
cm/vecka vilket gor att avstindet fordndras mellan planta och tak pa kort tid. Vid
paraplyodling dr traden fixerad och plantan leds istallet upp och sedan utit och nedat i

formen av ett paraply.

Beroende pa typ av odling berérs varje planta 1-4 ganger i veckan av odlare eller
personal. Vid odling med highwire snurras plantan runt vajern, blad knipsas bort och
frukt plockas. Utéver det sitts sa kallade c/ips pa fruktklasarna som stod for att inte
brytas av beroende pa klasarnas tyngd (figur 4.27). Detta gbrs genom att den yttre
delen av blomklasen klipps bort. Pincering gors for att férhindra mer frukt dn limpligt
att borja vixa. Personalen pa anldggningarna registrerar manuellt f6r hand eller digitalt

vilken syssla som har utférts pa vilken rad.

Marknad

Efterfrigan pa de produkter som odlingsanliggningarna producerar kan vara konstant
men dr ofta varierande efter sisong och efterfraigan. Efterfrigan av blommor ir
exempelvis varierande da det dr sisongsbundet. Generellt 6kar efterfragan kraftigt vid
jul samt pa varen. Efterfrigan pa de produkter som medicinsk odling producerar dr

diremot konstant och skérd sker kontinuerligt under hela éret.
Olika marknader och geografiska omriden stiller olika krav pa hygien, vixt och

forpackning i produkten. Detta paverkar hantering av plantor samt anliggningarnas

utformning,
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Sadd

Uppdrivning av plantor sker antingen lokalt fran fr6 eller sa képs plantor in i plugg
(figur 4.28) eller som delvist uppdrivna sticklingar (figur 4.29). De inkopta uppdrivna
sticklingarna har tagits fran moderplantor och drivits upp pa andra anliggningar. Plugg
ar sma frésadda plantor med rotpaketet i en pluggform. Odlaren bedémer nir plantor
levereras om de kan bérja drivas upp direkt eller om de behover vila innan de 4r redo.

Beslut tas utifrin hur plantan mar samt storlek pa efterfragan.

Figur 4.28. Plantplugg Figur 4.29. Uppdrivna sticklingar

Skord

Plantan bedéms manuellt om den dr klar f6r skérd. Olika arter har olika skérdekriterier
som kan vara vikt, bladmassa, vixtfas, estetik eller héjd. Nir det giller medicinska
plantor dr kriterierna for skérd manga. Exempelvis anvinds mikroskop for att bedéma
firg och mingden kemiska dmnen som ska ha utvecklats fére skord i vissa kristaller pa
plantan. Efter skord av de medicinska vixterna kasseras de delar av plantan som inte

kan anvindas i medicinskt syfte.

Odlare

Brukarstudierna visade att flera odlare kinner en stindig oro f6r de sméd ekonomiska
och klimatmissiga marginalerna som tidigare beskrivits. Sex av elva odlare oroar sig
ofta eller stindigt f6r odlingen da de inte dr pa plats. Dessutom ér det ingen som aldrig
oroar sig, bada pastiendena enligt enkdtundersékningen. Oron fér de fel som kan
uppsta pa odlingsanliggningen med plantor alternativt utrustning 4r alltsa konstant

narvarande.

Odlaren sitter pa stor kunskap och i manga fall flerarig erfarenhet av odling. Ny
kunskap inhdmtas stindigt fran andra odlare, konsulter och bécker. Det finns ett
allmint intresse bland odlare att forsiktigt experimentera med olika faktorer som
paverkar vixternas tillvixt. Ett gemensamt intresse fOr innovation har dven
framkommit ur brukarstudierna. Andi ir odlare éverlag mycket forsiktiga med att

prova nya teknik och dr endast intresserade av vilbeprovade odlingsmetoder.

Nir det giller teknikkunskap sa uppmirksammades en viss kunskapsbrist under
brukarstudierna. Flera odlare hade exempelvis inte tillricklig kunskap for att utnyttja
alla funktioner som en klimatdatorn erbjuder. Funktioner hos LED-lamporna anvinds
inte av alla de odlare som har tillgang till dessa. Detta innebar att LED-belysningen
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stilldes in med ett konstant ljusspektrum istéllet for att utnyttja mojligheten att skapa

ljusscheman och laborera med ljusrecept.

Odlaren jobbar mycket och vill girna vara pa plats for att se att allting star ritt till pa
odlingsanliggningen. P4 manga anldggningar dr personal pa plats alla dagar i veckan.
Tre av elva odlare arbetar alla dagar i veckan medan fem av elva odlare arbetar sex
dagar i1 veckan enligt enkidtundersokningen. Ansvarig odlare dr alltsa ofta pa plats i
anlidggningen. Da odlaren inte dr pa plats pa anldggningen ér de oftast tillgangliga pa
jourtelefon med en birbar dator kopplad till klimatdatorn som justeringsverktyg for
anliggningens klimat. Sex av elva odlare skulle dessutom vilja anvinda sig av kameror
for att Gvervaka anliggningen da det inte var pa plats enligt enkitundersokningen.
Under skordetider 6kar arbetsbelastningen pa anliggningarna och extrapersonal

anstalls.

Sakerhetsdvervakning

Det uppmirksammades att en del odlingsanliggningar ocksa anvinde sig av kamera-
overvakningssystem. For de anlidggningar med medicinsk odling var det ett lagstadgat
krav vilken typ av Overvakning som ska finnas. Lagkravet reglerar dessutom
kameraplacering, videolagring och bildupplosning (se bilaga 9). Vissa kommersiella
odlingsanliggningar anvinde sig av Overvakningskameror frimst pa grund av
stoldrisken. En anliggning hade fatt nagra LED-belysningslampor bestulna. Flertalet
besckta anliggningar hade Overvigt att skaffa mer Overvakningskameror for att
motverka inbrott men dven for att Overvaka utrustning sasom pannrum och

lastplatser.

Undersokning
Vid vixthusodling dr det viktigt att underscka
plantorna flera ganger dagligen. Detta hjilper odlaren “My philosofy is hands

att planera sitt kommande arbete, fa den information on every plant every
som krivs for att justera klimatparametrarna samt tidigt ~ day. if you don't put your
uppticka avvikelser. Odlaren och 6vrig personal har eyes on every plant
som rutin att undersdka plantornas status samtidigt every day you could
potentially loose a crop”

som andra sysslor utférs. Pa vissa anliggningar
kontrolleras alla plantor dagligen. Pa andra odlings- - Odlare 3
anliggningar ir detta inte mojligt och dirfér gors
stickprovsundersékningar. Ofta planeras kontrollerna att
utfoéras samtidigt som andra moment utférs sasom vid

omplantering, flytt och nedpackning. Ibland utférs

“Ju tidigare specifika kvalitetskontroller. Vixtundersokningen tar
nagot upptacks, mycket tid och kriver att odlaten ir pi plats pai
dessto battre”

anliggningen, dr noggrann samt disciplinerad. I brukar-
- Odlare 5

studierna framkom oOnskemal att kunna undersoka

plantorna utan att vara pa plats pa anliggningen.
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Okular besiktning

En stor del av plantundersékningen innebir att titta

och kinna pa plantan (figur 4.30). Odlare har svart att “Att inspektera
sitta ord pi vad som ir relevant att titta pa vid  vaxterna ar en konst
plantkontroll. De beskriver att bedéma en plantas ~— ungefar som att man
status dr mer som en kinsla eller som att ha absolut har absolut gehor”
gehor. Ett forsok att kartligga vad odlaren tittar pa vid - Odlare 1
undersokning av plantan ger: avvikande prickar och
ohyra pa och under blad, firg pa blad och rétter, bladmassa, knoppsittning samt
blomning. Dessutom kinner odlaren pa krukans vikt for att bedéma vattenupptagning

och jordens fuktighet.

Figur 4.30. Plantundersdkning

Analys

Det finns flera olika analysmetoder fér plantundersékning. Odlaren maste stindigt
kontrollera plantornas vilmaende. Detta bland annat genom att kontrollera den niring
som vixten far, antingen via jord eller vatten. Ofta miter odlaren bade de ingaende
och utgdende niringsvirdena for att kunna avgéra hur mycket niring vixterna tar upp.
Odlaren pressar ur vatten ur rotterna, skickar det pa analys och far en niringsrapport
med ledningstal inom tre dagar. Rapporten ger en indikation om vixternas vilméende

och behov. Olika stadier hos plantan kriver nimligen olika niringsrecept.

Pa plats pa anlidggningen analyseras ledningstal f6r niringen i vattnet samt pH dagligen
for att ge grovdata. Utover det skickas som tidigare nimnt jord och vatten for

noggrannare analys.

Dokumentation

Vissa odlingar anvinder sig av referensplantor for att dokumentera tillvaxt. Plantornas
lingd och stamdiameter mits och plantornas antal frukter riknas samt dokumenteras
manuellt (figur 4.31). Detta ar ett tidskrivande arbete och pa vissa anliggningar liggs
upp till 16h per vecka pa endast dokumentering av data. Kraven pa dokumentering kan

komma fran olika intressenter, som olika intresseorganisationer och konsulter.
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Figur 4.31. Manuell dokumentering
av vaxter

Kommunikation
Odlare inom framférallt kommersiell vixthusodling kommunicerar mycket med

vaxtkonsulter och andra odlare. Flera ganger i veckan ir de i1 kontakt med varandra
6ver mail och telefon. Bilder och vixtdata skickas for att kunna analysera vixterna och
fatta klimatbeslut samt hjilpa varandra genom att utbyta rad. Odlaren kan idven inga i
vaxtgrupper. Det innebir att data fran gruppens alla medlemmar sammanstills av en
konsult och skickas ut till alla gruppmedlemmar varje vecka. Inom medicinsk odling

och odling i forskningssyfte dr det mindre vanligt att dela med sig av vaxtdata.

Det dr tidskravande for odlarna att kommunicera med vixtkonsulter och andra odlare
di det inte finns ett standardiserat satt att dokumentera och dela vaxtdata. Odlarna far
i manga fall anpassa sin vixtdata och sammanstilla personspecifika excelark eller

worddokument att skicka ivig till olika intressenter.

4.3.4 Sjukdomar/Skador

S Resultat

Kontext .

En stor del av odlares dagliga arbete gar ut pa att férebygga samt atgirda skador och
sjukdomar pa odlingsanliggningen. Detta for att inte stora delar av produktionen ska
ga forlorade. Elva av elva odlare uppticker skador pa plantorna genom att framforallt
titta pa forindringar hos plantorna enligt enkdtundersokningen. Trots odlarnas
stindiga kontroller kan vatten- och nidringsbrist leda till skador pa plantorna (figur
4.32). Exempel pa dessa skador ir skora och vissna blad, bleka frukter och avvikande
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bladfirg, Andra skador kan vara mer férédande som att en planta eller hel avdelning av

plantor dor. Olika typer av skador och sjukdomer presenteras f6r sig nedan.

Figur 4.34. Nyttodjur utplacerade i gurkodling

Skadedjur

Pi en odlingsanliggning finns manga insekter och smadjur. Vissa av dem ir rena
skadedjur som paverkar plantorna negativt (figur 4.33). Andra idr si kallade nyttodjur
insatta pa anliggningen for att dta upp och minska mingden skadedjur (figur 4.34).
Skadedjur tar sig in pa anliggningen huvudsakligen pa via material inképta fran
leverantorer eller via takluckorna. Nir kommersiella vixthusodlare képer in sticklingar
och unga plantor av andra odlare finns risk att skadedjur f6ljer med pa képet. Speciellt

pa sommaren tar sig skadedjur in via de 6ppna takluckorna.

Allvarlighetsgraden av skadedjur beror pa den geografiska placeringen av anliggningen
samt pa kinsligheten hos de arter och kulturer som odlas. Det ér inte litt att uppticka
skadedjur eftersom de dr sma och svara att se. De kan upptickas av vana 6gon nir de
sitter pa plantorna vilket gor att odlarna och 6vrig personal spelar en viktig roll i det
forebyggande arbetet. Om plantorna dr angripna har de sma mirken pa bladen och
upplevs vara hingiga. Runtom pa anliggningen ir ofta klisterfillor uppsatta for att
fanga flygande skadeinsekter (figur 4.35). Klisterfillorna undersoks av odlarna i syfte
att kartligga vilka skadedjur som finns pa anliggningen. Vissa skadedjur kan endast
upptickas med hjilp av en lupp eller i mikroskop, ett verktyg som odlare tar till om en

planta inte ser ut att ma bra.
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Figur 4.35. Klisterfallor utplacerade i odling

Skadedjur kan dven forebyggas med hjalp av av kemiska bekdmpningsmedel. Pa de
odlingsanliggningarna som besokts i1 studien dr dock biologisk bekimpning med
nyttodjur det vanligaste sittet att forebygga skador pa plantorna. Atgirder som att
rengora vissa delar av anliggningen varje vecka, klippa griset utanfér anliggningen
och sanera anlidggningen, hjilper till att hélla skadedjur borta. Sanering gors av hela
vixthuset med dess viggar, tak och utrustning. Detta go6rs innan varje sisong och
mellan varje vixtkultur, da plantor 1 huset byts ut mot nya. Trots mingden
forebyggande atgirder dr skadedjur ett stindigt narvarande problem i odlarens vardag.

Om skadedjur uppticks krivs snabb dtgird. Odlaren avligsnar angripna plantor och
blad, ibland saneras hela avdelningar och kemiska bekimpningsmedel sitts in. Om
kemisk besprutning sker kan det vara karenstid upp till tre dagar innan personal far

tilltrade till det besprutade omradet.

Svamp och virus

Svamp angriper frimst plantans rotsystem och vissa plantor dr mer kinsliga. Svamp
kan uppsta for att en planta fatt for mycket eller for litet vatten eller for att klimatet ar
for fuktigt. Ofta har svamp littare att sprida sig hos unga plantor.

For att forebygga svamp varierar odlare kulturers placering si att en viss typ av svamp
inte far tid att fiste pa ett stille. Det kan dven ga att forebygga svamp genom att ha

varm temperatur vid plantering enligt de odlare som intervjuats i brukarstudierna.

En planta kan angripas av virus som oftast kommer med plantan fran leverantéren.
Spridningen av dessa mikroparasiter kan vara mycket svér att stoppa och det finns
egentligen ingen dtgird som kan ridda plantorna nir de vil drabbats av ett virus. Ett
sitt att forebygga virusangrepp dr att smitta plantorna med viruset i ett tidigt stadie

och pa sa vis vaccinera dem.

Stress
Om en planta far for mycket ljus kan plantan visa tecken pa stress. Det dr en av
anledningarna for att vixter behover vila fran ljus under natten. Tydliga symptom pa

ljusstress dr skruvade och sma blad, férindrad bladstruktur eller tunn stjalk.
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Temperatur

Vid fér hog temperatur blir plantan och dess blad kinsliga. Energi som i vanliga fall
liggs pa tillvaxt liggs istillet pa nedkylning. Vid for lag temperatur samlas daremot all
virme 1 centrum av plantan, i stammen och frukterna. Det gor att tillvixten kan

himmas och bladen blir skora.

Ovrigt

Ibland uppstar problem pa anliggningen som odlaren har svirt att diagnostisera. En
av de odlare som besoktes i studien hade haft problem med sina plantor under tva ar
innan odlaren foérstod vad orsaken till problemet var. Silikon fran titningar pa
vattenledningarna hade lickt ut och gjorde att plantorna vissnade. Odlare behéver

alltsa g6ra mer omfattande felsokningar for att 16sa vissa problem.

4.3.5 Sammanstallning av problemomraden
Huvudproblem identifierades under den problemanalys som gjordes pa insamlad data.

Dessa presenteras nedan, uppdelade i de fyra huvudgrenarna.

Ekonomi

For en odlare dr marginalerna och mdjligheterna till investeringar sma. Stora
ekonomiska forluster férekommer pa grund av svinn som en f6ljd av produktionsfel
och 6verproduktion. De storsta killorna till produktionsutgifter ar ofta energi och

personal men varierar mellan olika anliggningarna och sisong,

Kontext

Odlingsanliggningarna varierar i storlek och utseende beroende pa vad som odlas.
Gemensamt dr att odlingsmiljén dr en extrem miljé som stiller héga krav pa de
produkter som ska anvindas i miljon. Damm, hég luftfuktighet och skiftande
temperatur dr niagra av de aspekter som bidrar till miljon. Ljuset varierar mellan olika
typer av anliggningar samt under dygnets olika timmar. Dessutom varierar ljuset fran

olika typer av odlingsbelysning och dess olika instillningar.

Odlingsmiljén behover detaljstyras vilket gor att odlaren behéver forlita sig pa sin
utrustning, Det resulterar i manuell styrning som kriver uppmarksambhet, disciplin och
tid. Manga av anliggningarna har mycket utrustning vilket gér det svart for odlaren att
ha fullstindig kontroll. Det dr dessutom svart for odlaren att identifiera och hitta
felaktig utrustning snabbt da utrustningen sillan ger feedback om dess status till
odlaren. Mingden utrustning gor det dven svart att fa en Gverblick 6ver all den data

som genereras fran utrustningen.

Odlaren anvinder sig sillan av alla de funktioner som utrustningen med dess mjukvara
erbjuder. Funktionerna 4r antingen svara att applicera, for tidskrivande eller allt for
svara att forsta. Mjukvaran dr inte heller kompatibel med de kommunikations- och

dokumentationsmedel som odlarna anvinder sig av. Dessa ir frimst excel och mail.
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Odlaren justerar kontinuerligt en mingd olika klimatparametrar for skapa ett sa
fordelaktigt klimat som moijligt. Ett klimat som frimjar hog tillvixt med bibehallen
kvalité. Vissa klimatparametrar dr svara att halla pa en jimn nivd pa. Andra dr svara att

kontrollera och nagra har inte odlaren tillrdckligt med kunskap om.

Luftfuktighet och temperatur dr exempel pa parametrar som dr svara att hélla pa
limplig niva. Plantans vattenbehov och vattenupptagning dr svar att kontrollera och
mita. Detta gor att r6r kan tdppas igen vilket sedan inte upptickas i tid. Detta giller

frimst stora anlidggningar dir det kan vara svart att uppticka en planta med vattenbrist.

Verksamhet

Vixtundersokning 4r en central, tidskrivande och komplicerad del av vaxt-
produktionen. Det krivs mangarig erfarenhet for att kunna se de sma visuella
skiftningarna och avvikelser som plantorna uppvisar. Olika sjukdomar och skador kan

ge liknande uttryck vilket gor det svart att hirleda orsaken till avvikelse.

Att utféra mitningar och dokumentera data ar tidskrivande. Det dr ling svarstid for de
prover som skickas pa analys vilket gor att en skada redan kan vara skedd nir odlare
far tillbaka provsvaren. Mingden mitningar genererar en stor volym data som ir svir
att 6verblicka och anvinda sig av pa ett effektivt sitt. Eftersom det inte finns nagot
gemensamt system for sammanstillning av data liggs dven mycket administrativ tid pa
att kommunicera och 6verféra data mellan odlare och konsulter. Ibland krivs dven

bilder for att komplettera datan.

Att undersoka vixterna ofta dr inte enbart positivt da frekvent ber6ring kan 6ka risken
for sjukdoms- och skadedjursspridning. Odlarna och 6vrig personal blir da birare av
dessa och hjilper till att sprida dem vidare i anliggningen.

Ofta bygger verksamheten pa en eller tva odlare som planerar sadd, skérd och justerar
klimatet. En utmaning i planeringen ir att produkterna ir firskvaror och att det inte
gar att bromsa eller frysa produktionstiden. Det kan vara problematiskt att all
6vervakning och klimatjustering enbart bygger pa en eller tva odlare som sitter pa all
kunskap. Kunskapen kommer ofta fran tridgardsmistarutbildning samt mangarig

erfarenhet och 4ar dessutom svar att beratta och fora vidare.

Instillningen till ny teknik varierar mellan odlarna. Den tekniska kunskapsnivan dr
generellt lag bland odlarna. Det dr fa odlare som anvinder sig av alla hjilpmedel och
funktioner som de har tillging till. Odlarna uttrycker dven en viss mittnad pa

information.

Sjukdomar och skador

De mindre allvarliga skadorna ir ofta orsaken till den storsta andelen svinn. Detta da
dessa skador dr frekvent férekommande pa odlingsanliggningarna. De allvarligaste
sjukdomarna och skadorna, som kan sla ut en hel odling, intriffar sillan da de

torebyggs vil.
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Vanliga skador som stress, slokande vixtblad och foérsimrad tillvixt uppstar nir
plantornas behov inte tillgodoses. De kan uppkomma som en f6ljd av brist pa niring,
vatten eller ljus. Aven ett 6verskott pa niring, vatten eller ljus kan leda till skador som
stress och svamp. Om temperatur eller luftfuktighet inte ligger pa ritt niva kan dven

detta vara orsaken till dessa mindre allvarliga sjukdomar.

Virus och skadedjur leder till allvarligare skador och kriver snabbt agerande vilket gor
att odlarna dr mana om att uppticka dessa sjukdomar sa tidigt som maijligt. Tyvirr trivs
manga skadedjur och virus bra i det klimat som rader pa odlingsanliggningarna. Det dr
dirfor svart att stoppa dess spridning och det ér svart att bli av med dem nir de vil
kommit in. Skadedjur och virus dr dirfér orsaken till mycket oro, kontroll och

forebyggande arbete f6r odlaren.
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5 Kravsattning

Detta kapitel beskriver sammanstillningen av den kravsittning som gjorts utifrin data
insamlad vid brukarstudierna. Fullstindig kravspecifikation finns att ta del av som
bilaga 10.

5.1 Metod
5.1.1 Kravspecifikation

En kravspecifikation dr ett dokument som tydligt sammanstiller och specificerar de
krav och 6nskemal som stills pa en produkt. Kraven arbetas fram utifran analys av
insamlad data. Viktigt dr att kraven dr mitbara da det ska vara enkelt att i ett
produktutvecklingsarbete kunna kontrollera uppfyllnad av satta krav. Krav-
specifikationen styr utvecklingsarbetets slutliga produkt da produkten utvirderas efter

kraven.

Kravspecifikationen bestir av flera typer av krav och 6nskemal. Krav och 6nskemal
uttryckta av anvindaren sjilv, framtagna utifran analys av brukar- och litteraturstudier

samt de krav som sitts utifran produktutvecklarens kunskap.

Arbetet med att lista krav dr en iterativ process som sker parallellt med ett produkt-
utvecklingprojekts alla faser. Kravsittningens detaljniva bestims av vilken fas
utvecklingsprojektet dr i. Tidigt i ett projekt utgdr kraven frin anvindaren i storre

utstrackning dn vad de gor i en senare fas (Bligard, 2011).

5.2 Genomférande

Frin en tidigare kravspecifikation gjord f6r Heliospectra (Fall, 2013) himtades de krav
som ansags relevanta for detta projekt. Dessa kompletterades med krav formulerade
utifran insamlad och analyserad data frin brukarstudierna. Ut6ver detta gjordes dven
en reflektion kring hur en tinkt produkt skulle utformas for att bidra till en hallbar
utveckling och krav stilldes med det i atanke. Alla identifierade krav sammanstilldes i
en kravlista som under projektets gang reviderades och uppdaterades fortlopande.
Senare i projektet gjordes dven en viktning av kraven foér att identifiera och ge

moijlighet att fokusera pa de viktigaste kraven.
For att halla kravspecifikationen strukturerad och littéverskadlig anvindes under hela

projektet olika typer av underrubriker. Underrubrikerna reviderades under projektets

gang allteftersom det blev tydligare vad slutkonceptet skulle besta av.

34



5.3 Resultat

5.3.1 Kravspecifikation

Den slutgiltiga kravspecifikationen dr uppdelad efter de tre underrubrikerna allmidnna

krav, specifika krav foér kamerapaketet och specifika krav 6r Heliosysten. 1 varje

underrubrik finns ett antal krav representerade med namn, beskrivning samt vilka

mitvirden de ska uppfylla. Samtliga krav ir dven viktade med ett virde mellan 1 och 5,

dir 1 betyder att kravet har hogsta prioritet. Ett utdrag med tvd krav fran respektive

underrubrik frin den slutgiltiga kravspecifikationen (bilaga 10) finns att ta del av pa

nista sida (figur 5.1).

Kravgrupp Namn Krav Beskrivning Matvarde Typ Kalla Viktning
Allménna krav
Allménna krav Al Kompatibel Ska kunna Odling pa Krav Brukarstudie 1
for olika typer  anvindas vid hojd, inuti
av medicinsk odling,  skdr samt
inomhusodling  kommersiell odling i
odling samt vid 7vanliga
odling i vixthus
forskningsyfte
Allminna krav A2 Kompatibel Ska kunna Krukvixter, Krav Brukarstudie 1
f6r olika typer  anvindas for snittblommor,
av vixtarter odling av de gronsaker och
vanliga typerna kryddor
av arter som
odlas inomhus
Specifika krav for kamerapaketet
Installation &  TU1 Kompatibel Kunna monteras  Heliospectras ~ Krav Brukarstudie 1
Upphingning med i kombination lampor L4A, & Fall et.al.
Heliospectras med Heliospectras  1.X60 och 2013
armaturer befintliga och RX60
kommande
belysnings-
armaturer utan
att paverka
armaturens
funktioner
Installation &  1U2 Kompatibel Kunna monteras  Fionia samt Onske- Brukarstudie 3
Upphingning med pa olika typer av  standards f6r  mal & Fall et.al.
belysnings- belysnings- HPS-armatur 2013
armatur armaturer utan
att paverka
armaturens
funktioner
Specifika krav for Heliosystem
Systemkrav S1 Kompatibel Systemet ska var  DGT, Priva, Krav Brukarstudie 1
mjukvara kompatibelt med  Argus,
befintliga Hoogendorn
klimatdator-
system
Systemkrav S2 Kommunikati  Systemet ska DGT, Priva, Onske-  Brukarstudie 3
on med kunna himta och ~ Argus, mal
klimatdator- skicka Hoogendorn
system information fran

klimatdator-
system

Figur 5.1 Utdrag ur kravspecifikation
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5.3.2 Reflektion kring ekologisk hallbar utveckling

Tillverkning

Projektets utformning innebir att en smartare och mer automatiserad produkt ar tinkt
att foras in i odlingsmiljén. D4 denna produkt behdver kontrolleras med nagon typ av
mikroprocessor, bidrar det till att mingden elektronik och kretskort kommer att 6ka i
odlingsmiljon. Eftersom dessa komponenter har en stor ekologisk paverkan (White,
2013) behover hinsyn tas till att inte inféra mer elektronik dn nédvindigt. Vad giller

materialval for produkten bor tre aspekter tas i atanke:

* Den direkta ekologiska paverkan fran materialet bor hallas sa lig som mdjligt (White,
2013). Detta bor gbras genom att anvanda sa lite material som dr mojligt och genom
att anvinda material med lag ekologisk paverkan per viktenhet. Material som bidrar

till stora utslipp av vixthusgaser eller ir giftiga bor dirfor undvikas.

Produkten bor designas for att ha en lang livslingd. Odlingsanliggningar utgdr en
pafrestande milj6 med héga temperaturer och hog luftfuktighet. Ddrfor dr
materialvalet extra viktigt for att ge produkten en ling livslingd. Material som har
hég korrosionsbestindighet dr ddrfor att foredra. Produkterna kommer dven att
utsittas for stora ljusmingder, varpa det dr viktigt att vilja bort material som aldras
snabbt sasom vissa typer av polymeretr.

* For att ha en lag ekologisk paverkan vid produktens exnd-of-/iife bor material med goda
atervinningsmoijligheter anvindas. Relativt rena material utan tillsatser bor darfor

anvindas, sd linge det inte paverkar produktens livslingd i stérre utstrickning,

Anvandning

For att mojliggora en effektiv tillvixt inom odlingsbranschen anvinds stora mingder
energi. F'or att minska den totala ekologiska paverkan fér odlingsverksamheten bor
produkten minimera bidraget till odlingsanliggningens energianvindning, Tva sitt som

en tinkt produkt skulle kunna skapa energibesparingar identifierades:

* Genom att hjilpa odlaren att uppticka avvikelser hos plantor och utrustning i ett
tidigt skede kan skador som uppstir minimeras. Dirmed kan produktionssvinnet
minskas och en hogre produktion per férbrukad energi uppnas.

* Genom att samla in mer omfattande information om hur plantorna mar kan odlaren
uppna en storre forstielse for hur olika klimatparametrar paverkar tillvixten. Denna
kunskap kan sedan anvindas f6r att optimera odlingsférhallandena och dirmed 6ka

effektiviteten for odlingsanliggningen.

Viss ekologisk paverkan kan undvikas om produkten utformas sadant att odlarens
transporter till och frin odlingsanliggningen minskade i antal. Det skulle kunna

uppnas genom att ge odlaren mojlighet att utféra vissa arbetsuppgifter hemifran.
For att produkten ska ha en lang livslingd dr det fordelaktigt om mjukvaran

uppdateras fortlopande. Ju lingre tid produkterna kan hallas konkurrenskraftiga

gentemot konkurrenter, desto lingre tid tar det innan de behdver bytas ut mot nya.
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End-of-life

For att minimera den ekologiska paverkan vid slutet av produktens liv bor den
utformas for att kunna atervinnas. Detta kan astadkommas exempelvis genom att
utforma produkterna med fa material (White, 2013). Da det inte dr mojligt att
konstruera elektronikprodukter i enbart ett material bor man istillet utforma
produkten for att enkelt kunna sirskilja materialen vid en eventuell atervinnings-
process. Detta kan astadkommas genom att tillimpa design for disassembly och design for

shredding vid detaljutformning,
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6 Idégenerering och konceptutveckling

Detta kapitel beskriver den idégenerering som genomférdes fOr att identifiera olika
dellésningar. Dellésningar kombinerades sedan och anvindes for att skapa tre

funktionskoncept.

6.1 Metod

6.1.1 Idégenerering

Funktionsanalys

Metoden syftar till att analysera funktioner och kategorisera dessa i en huvudfunktion
samt flera delfunktioner foér produkten. Funktioner har typiskt framkommit frin
brukarstudien eller funnits med fran start. Huvudfunktionen forklarar vilket
huvudsyfte produkten har och kan ses som ett krav pa egenskap som produkten maste
uppfylla. Delfunktioner r funktioner som ar underordnade huvudfunktionen och som
m6jliggor att huvudfunktionen blir uppfylld. Delfunktioner dr i sin tur ofta uppbyggda
av ytterligare underfunktioner. Dessa underfunktioner kan vara fordelaktiga att
definiera vid mer omfattande delfunktioner. Funktionsanalys anvinds som metod bade
vid redesign av befintliga produkter samt vid framtagning av nya produkter.
Funktionsanalysen kan illustreras med hjilp av ett funktionstrid dir huvudfunktionen
placeras Overst med delfunktioner och underfunktioner linkade undertill.
Funktionsanalys kan anvindas som ett underlag di en kravspecifikation ska skapas och

idégenerering genomfoéras (Bohgard, 2011).

Brainstorming

Brainstorming dr en tidsbegrinsad metod dir en grupp personer samlas for att
idégenerera kring ett forutbestimt omrade. For att idégenerering ska bli friare dr det
fordelaktigt att de medverkande personerna har varierad erfarenhet av omradet.
Sessionerna dr tidsbegrinsade for att tvinga de deltagande personerna att snabbt
generera kreativa idéer utan att sjilva hinna granska idéerna kritiskt. Ingen negativ

kritik och inget praktiskt bedomande far goras under sessionerna (Karlsson, 2007).

"P& vilka olika satt”

Metoden som forkortas med PVOS ir en metod for idégenerering kring ett snivt valt
omrade. Metoden bygger pd att deltagarna friagar sig sjilva pa vilka olika sitt en
definierad problemstillning kan I6sas (Bligard, 2011).

6.1.2 Konceptframtagning

Morfologisk matris

En morfologisk matris dr ett underlag for att illustrera och analysera dellésningar som
tagits fram vid idégenerering. I matrisen visas delfunktioner med tillhérande
dellésningar vilket ger en overblick Gver alla olika Idsningsalternativ. De olika
dellésningarna kan jimforas med varandra for att analysera vilken av dem som bist
l6ser den definierade funktionen. Utifran matrisens dr det sedan enkelt att kombinera

olika dellosningar f6r att komponera helhetskoncept (Johannesson, 2004).
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6.1.3 Konceptutveckling

Persona

Persona dr en fiktiv karaktir som kan skapas fOr att representera den genomsnittliga
brukaren av en viss produkt. Detta genom att identifiera och presentera de typiska
egenskaperna som brukaren har. Arbetet med att ta fram en persona gors framfor allt
med utgangspunkt frin brukarstudierna. En persona anvindas med férdel som stéd
under utveckling av en produkt genom att ligga till grund fér de val som gors under
projektet. Persona ir dven ett effektivt sitt att kommunicera brukarstudiernas resultat

till utomstiende intressenter (Wikstrém, 2013).

6.2 Genomfdrande
6.2.1 Idégenerering

Utifran data som samlats in under brukarstudierna gjordes en funktionsanalys. Vilka
huvudfunktioner och delfunktioner som bist skulle representera projektets problem-
beskrivning diskuterades. Beslut om huvud- och delfunktioner togs gemensamt av
projektgruppen utifrain brukarfokus och intuition. Dessa funktioner listades i en
funktionslista. Utifran varje funktion skapades sedan fragestillningar vars syfte var att

finnas som st6d vid idégenerering av dellésningar.

Med funktionslistningen och tillh6érande fragestillningar som utgangspunkt
genomfordes en idégenereringsprocess. Det var frimst metoderna brainstorming och
PVOS som anvindes. Tidsbegrinsade sessioner holls kring ett smalare omrade vilket
bidrog till att idégenereringen blev mer fokuserad och djupgiende. Varje omride
representerade ett funktionsomride med en typ av Onskvird funktion som skulle
kunna l6sas. Fokus lig pa att hitta olika losningar och tekniska principer som
tillfredsstillde de behov och krav som identifierats hos odlarna. Idégenereringen

resulterade i ett antal olika dellésningar inom de olika funktionsomradena.

6.2.2 Konceptframtagning

De olika dellésningarna strukturerades upp och foérdes in i en morfologisk matris.
Detta for att ge 6verblick och skapa ett diskussionsunderlag fér potentiella helhets-
l6sningar. Med den morfologiska matrisen som underlag férdes gruppdiskussioner
kring for- och nackdelar med de olika dellésningarna. Det resulterade i att ett antal
vigval mellan olika dellosningar identifierades, dir valet av dellosning skulle paverka
produktens funktion. For vissa delfunktioner identifierades inga vigval och dir
minskades istillet antalet dellésningar ned till att enbart innefatta de som ansigs vara
realiserbara. Utifran de dellésningar som kvarstod bildades sedan en uppdaterad

morfologisk matris (bilaga 11) med utvalda dellosningar.

Tre konceptspar bildades utefter de olika typerna av méjlig Gvervakning 1 odlingsmiljo
som identifierats. Gruppdiskussioner fordes i flera omgangar for att bilda en
uppfattning om vilka av dellésningarna som bist passade till de olika konceptsparen.,
utifran kraven fran brukarstudien. Diskussionerna férdes dven med andra parter som

handledare och mentorsgrupp bestiende av studenter fran masterprogrammet
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Industrial Design Engineering. Att ta fram de tre koncepten var en iterativ process da nya
insikter hela tiden uppkom vilket paverkade utformningen av koncepten. Exempelvis
slogs tva koncept ihop till ett efter ett méte med mentorsgruppen da de tva
konceptens syfte var liknande. Det resulterade i ett mer vildefinierat koncept som
uppfyllde samma behov som de tidigare tva koncepten tillsammans. Slutligen enades
projektgruppen kring tre olika kombinationer av dellésningar som blev projektets tre

funktionskoncept.

6.2.3 Konceptutveckling

De tre koncepten forfinades genom att dellésningarna verifierades och omarbetades
flera ganger. Framforallt analyserades och definierades de olika konceptens funktioner
och anpassades sadant att de skulle uppfylla anvindarens behov och krav. Processen
var iterativ och avslutades inte forrdn koncepten var vil definierade samt Onskvirt
resultat var uppfyllt. En variant av personas utformades for varje koncept for att
littare kunna utviardera hur vil koncepten uppfyllde den tinkta malgruppens behov

och krav.

Litteraturstudier gjordes for att kartligga avvikelsemonster hos vixter pa grund av
skador och sjukdomar. Med st6d frin litteraturstudierna identifierades avvikelser
mojliga att uppticka med en enkel kamera. Vidare undersoktes vilka olika
kameratekniker och méjliga bildanalysmetoder som skulle kunna anvindas for de tre

olika koncepten.

Konceptuella illustrationer togs fram for varje koncept bestaende av kontextbilder
samt utkast pa moijligt granssnitt. Kontextbildernas syfte var att formedla en kinsla f6r
hur konceptet skulle se ut i odlingsmiljén. Utkast pa grianssnitt bestod av vad brukaren
skulle métas av och interagera med i respektive koncept. Syftet med illustrationerna

var att formedla odlarens upplevelse av respektive koncept.

6.3 Resultat
6.3.1 Idégenerering

Marknadssegmententet forskningsodling togs inte hinsyn till vid idégenereringen.
Anledningen var frimst att segmentet ar litet och begrinsade méjligheter fanns for att
samla in data. Dessutom skiljer sig denna typ av odlingsanliggning mycket fran
anlidggningarna i de tva andra marknadssegmenten vilket gér det svart att applicera

samma typ av dellosningar.
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Funktionslistning med fragestallningar
Nedan presenteras den funktionslistning med tillhérande fragestillningar som fram-

kom av funktionsanalysen (figur 6.1).

Huvudfunktion | Overvakning

* Att hjilpa till att Gvervaka ndgot pa anliggningen sadant att ansvar tas fran och hjilp
ges till odlaren att uppticka felaktigheter.

* Vad ska dvervakas och hur ska det giras?

Delfunktioner | Vaxt- och anlaggningskontroll
e Att kunna kontrollera att vixter och anliggning har normal status.
* Hur kan vixter och anliggning kontrolleras sadant att de har normal status?

Avvikelsedetektion
* Att uppticka olika typer av avvikelser hos vixter och anliggning.
e Vilka typer av avvikelser kan detekteras pa vaxter och anliggning?

Bilddokumentation

* Att dokumentera Gvervakat objekt sidant att det dr enkelt att fa bra 6versikt, gér att
komma at vid senare tidpunkt samt kan skickas vidare till externa intressenter sisom
konsulter.

* Hur ska bilderna tas, sparas och presenteras for att ge mijlighet till analys och enkelt kunna
skickas vidare till externa intressenter?

Bildanalys

* Att kunna manipulera bildmaterialet sidant att ménster framkommer sadant att
odlaren kan ta del av virdeskapande information.

o Vilka metoder finns for att se avvikelser och kan avvikelserna kénnas igen av mjukvaran?

Sakerhetsdvervakning

e Att vara ett sikerhetsévervakningssystem som uppfyller lagkrav och sikerstiller att
inga obehdriga kommer in pé anlidggningen eller att inget som tillhér anliggningen
olagligt forslas ut.

o Hur kan ett sikerbetsivervakningssysten fungera?

Figur 6.1. Funktionslistning med tillhérande fragestallningar

Dellésningar

De dellosningar som framkom vid idégenereringen finns representerade i den
morfologiska matris (bilaga 11). Dell6sningarna ér i stora drag strukturerade utifran de
funktionsomraden som behandlats vid idégenereringen. Idégenereringsprocessen
medférde dock en omstrukturering av funktionsomradena. Det framkom att del-
l6sningarna under funktionsomradet bildbehandling var tvungna att omstruktureras.
Funktionsomradet bildbehandling gav dellésningar som dven passade in under
avvikelsedetektion. Funktionsomradet bildbehandling togs dirfér bort och
dellésningarna forflyttades till funktionsomradet avvikelsedetektion. Idégenereringen
resulterade dven i att tva nya funktionsomradena, alarm och kameratyp, inférdes. Detta
gjordes da alarm och kameratyp dr en del av det spar projektet valt fér huvud-

funktionen 6vervakning.

6.3.2 Konceptframtagning
Pa kommande sidor presenteras det urval av realiserbara dellésningar som gjordes
(figur 6.2). Dellosningarna ir kortfattat beskrivna och strukturerade utifran de

funktionsomraden som behandlats vid idégenereringen.
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Overvakning, vad ska dvervakas?
Overvakning avser att specificera vad som ska 6vervakas samt hur det ska 6vervakas.

Alla plantor
Kameror ér placerade 6ver hela vixtbidden f6r att mojliggéra Gvervakning av samtliga plantor pa
odlingsanliggningen. Losningen kriver manga kameror som alla blickar vertikalt neddt mot vixtbadden.

Hela véixthuset

Kameror ir placerade for att Gvervaka all utrustning pa anliggningen, in- och utgangar samt for att ge en
6verblick 6ver vixtbidden. For denna 16sning krivs ndgra kameror som blickar snett nedat, ut Gver
odlingsanliggningen.

Referensplantor

Kameror ir placerade for att Gvervaka en eller ett fi antal plantor fér varje avdelning som ér tinkte att
fungera som referensplantor. For denna 16sning krivs enstaka kameror som blickar antingen vertikalt rakt
ned mot plantan eller fran sidan.

Utrustning
Kameror ir placerade for att Gvervaka utrustningen pé odlingsanliggningen. For denna 16sning krévs ett
mindre antal kameror som blickar rakt mot den utrustning som 6nskas Gvervakas.

Overvakning, hur ska det 6vervakas?

Stationdr kamera
Kameran ir fast monterad vilket kraver ett storre antal kameror om ett storre omrade 6nskas 6vervakas.

Roirlig kamera
Kameran kan antingen fysiskt flytta pa sig eller panorera/zooma vilket medfor att en ensam kamera kan
ticka in ett storre omrade.

Drinare med kamera
Kameran ir monterad pd en drénare som 16t sig fritt vilket medfor att en ensam kamera kan ticka in ett
stort omride.

Vaxt- och anlaggningskontroll
Vixt- och anliggningskontroll avser att specificera olika typer av kontroll som ska anvindas for att
kontrollera status pa vixter och anliggning,

Jdamfirelse av ny data med gammal data
Ny data jimf6érs med senaste registrerade datan for att se om nagot har dndrat sig.

Jéamforelse av ny data med riktvirden
Ny data jimf6rs med riktvirden f6r att se om ndgot har dndrat sig.

Okutldr besiking pa plats
Okulidr besiktning och bedémning gérs av odlaren pa plats i odlingsanliggningen f6r att se om nagot har
andrat sig,

Okuldr besiktning offsite
Okulidr besiktning och bedémning gérs av odlaren gffsize med hjilp av bilder fran odlingsanliggningen for att
se om nagot har dndrat sig.

Avvikelsedetektion
Avvikelsedetektion avser att specificera vilka parametrar som kan 6vervakas for att hitta avvikelser pa
plantorna.

Fiirg
Firgskiftningar pa plantans blad och frukter kan orsakas av skador, sjukdomar och skadedjursangrepp pa
plantan.

Bladarea
Forindringar i bladarea dé bladen slokar eller drar ihop sig intriffar framférallt vid vattenbrist men dven vid
stress, vissa sjukdomar och skadedjursangrepp pa plantan.

Bladstrukiur
Sma férandringar i bladstrukturen kan vara ett tecken pa att plantan inte mar bra.

Skadedjur
Manga typer av skadedjur kan angripa en planta, generellt sitter skadedjuren under bladen.

Hajd
Plantans h6jd och tillvixttakt kan avsléja hur bra den mar.
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Alarm
Alarm avser att specificera pa vilket sitt anvindaren ska larmas dd exempelvis en avvikelse har identifierats.

Viia smart enhet
Anvindare larmas via en smart enhet som exempelvis en smartphone eller surfplatta. Det dr en mobil
16sning ddr odlaren kan fi larm oberoende vart denne befinner sig.

Viia dator
Anvindaren larmas via en programvara i dator. Alla alarm samlas pa ett och samma stille men bygger p4 att
anvindaren har tillgang till en dator.

Visuellt alarm
Anvindaren larmas med en visuell signal ute pa odlingsanliggningen. Det kriver att anvindaren befinner sig
pé anliggningen nir larmet gér for att denne ska se det.

Bilddokumentation, bildupptagning

Bilddokumentation avser att specificera pa vilket sitt bilderna ska tas, sparas och presenteras. Detta for att
ge anvandaren mdjlighet till analys och pa ett enkelt sitt mojliggdra delning av bilder med externa
intressenter.

Bildupptagning endast vid behov
Bilder dokumenteras endast vid behov vilket medf6r att bildmaterialet blir begrinsat samt att endast
begrinsad lagringskapacitet krivs.

Kontinnerlig bildupptagning
Bilder dokumenteras kontinuerligt for att fa ett heltickande material dér alla hindelser dokumenteras.

Bilddokumentation, lagring

Intern lagring
Lagringskapaciteten dr lokaliserad lokalt vilket medfér hog inképskostnad men lag driftskostnad. Lokalt
lokaliserad lagring uppfyller dven lagkrav f6r medicinsk odling;

Molnbaserad lagring
Lagringskapaciteten finns externt i molnet vilket medf6r lig ink6pskostnad men en hogre driftskostnad.

Bilddokumentation, presentation

Kontinuerlig sammanstillning
Bildmaterial sammanstills kontinuerligt sadant att anvindare stindigt kan ta del av aktuellt material. Det gor
att anvindaren stindigt 4r uppdaterad men kriver stor datakapacitet.

Periodvis sammanstillning
Bildmaterial sammanstills periodvis vid férdefinierade tillfallen sadant att anvindare kan ta del av det senaste
sammanstillda materialet.

Sammanstillning pa begaran
Bildmaterial sammanstills pa begiran av anvindare. Det kriver minimal datakapacitet men kan innebira att
anvindaren méste vinta pa resultat dd mycket material maste sammanstillas vid begiran.

Sakerhetsdvervakning

Sakerhetsévervakning avser att specificera pa vilket sitt ett sdkerhetsévervakningssystem ska uppta
bildmaterial.

Konstant filnmning
Upptagning av bildmaterial gors kontinuerligt vilket innebdr stora midngder av data och ligre bildupplosning
for att halla ner dataméingden. Konstant filmning uppfyller lagkrav f6r medicinsk odling.

Record on motion
Upptagning av bildmaterial gors forst dé systemet uppticker ndgon typ av rérelse. Hog upplosning kan
anvindas dd det krdver minimalt med lagringskapacitet.

Time-lapse
Upptagning av bildmaterial gbrs i bildsekvenser sadant att stillbilder tas med ett férdefinierat intervall.
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Kameratyp
Kameratyp avser att specificera vilka olika egenskaper kamerorna ska inneha f6r att kunna anvindas till
Onskat dndamal.

Stillbild
En kamera som tar stillbilder 6vervakar inte objektet konstant men ger mdéjlighet till hég upplésning.

Video
En kamera som spelar in video 6vervakar objektet konstant men kriver att kameran har lig upplésning for
att inte generera stora méingder data.

Figur 6.2. Dellésningar

Nedan presenteras en morfologisk matris (figur 6.3) med tidigare beskrivna
dellésningar. Dellosningarna dr sammansatta till tre olika funktionskoncept som

representeras av de olika firger. Dessa funktionskoncept var de projektet valde att ga

vidare med.
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Figur 6.3 Morfologisk matris med bildande av koncept

6.3.3 Konceptutveckling

Funktionskoncept

De tre firdigstillda koncepten skiljer sig frin varandra eftersom de utformats for att
16sa olika typer av problem och méta olika behov. Eftersom uppdragsgivaren 6nskade
att fa kartlagt hur kamerasensorer skulle kunna anvindas i odlingsmilj6, ansigs det

viktigt att presentera en bred bild 1 detta skede av projektet.

Koncepten kallas for funktionskoncept eftersom de dr tre olika sammanstillningar av
vilka funktioner som en kamerasensor skulle kunna ha. De presenterar inte tre olika
sitt att presenterar tre olika sitt att utforma en produkt eller 16sa ett problem. Istillet

l6ser de alla olika typer av problem och tillgodoser skilda behov.
Projektgruppen valde att presentera funktionskoncepten pa ett jamlikt sitt for att lata

foretaget vilja en fortsatt inriktning, Dirfér dr funktionskoncepten utvecklade for att

enskilt kunna skapa en mer optimerad odlingsmiljé och skapa virde f6r odlare.

44



Val av inriktning pa bildanalys

Fargskiftning och férindring av bladarea édr de vanligast férekommande avvikelserna
hos en planta. Det ir dven de avvikelser som ticker dven in flest akommor som kan
drabba en planta (Pettersson, 2015). Detta framkom ur de litteraturstudier som
genomfordes kring avvikelsemonster pa vixter med skador, sjukdomar eller
skadedjursangrepp (bilaga 12). Firgskiftningar i gult och slokande blad ir vanligt da
plantan blir stressad av fel ljus-, nirings- eller vattenmingd. Vid skadedjursangrepp
sitter sig generellt skadedjuren under plantans blad dir de dter av plantan och ligger
dgg. Plantans reaktion pa detta dr jaimt fordelade eller punktvisa fargskiftningar pa
bladen. Reaktionen kan dven vara att plantans blad drar ihop sig. Vissa skadedjur
befinner sig ibland ovanpa bladen och skulle da kunna detekteras som en firgavvikelse.
Nedan presenteras en sammanstillning 6ver olika sitt att uppticka de mest frekvent

forekommande avvikelserna (figur 6.4 ).

Avikelsetyp Teknik for detektion  Skada/sjukdom

Firg Pixelfirg, Ljus (for mycket, for lite), naringsbrist, skadedjur, vatten
vaglangdsfilter (for mycket, for lite)

Bladarea Pixelfirg, Vatten (fér mycket, for lite), naringsbrist, skadedjur
vaglingdsfilter

Rorelse Lang slutartid Skadedjur
(stillbilder)

Virme IR-kamera Skadedjur

Hojd Lasertriangulering, Niringsbrist, allmant simre tillvixt
3D modellering

Figur 6.4 Sammanstallning av avvikelser

Persona
Tre personas dr utformade for att representera de odlare som stir bakom de tre

funktionskoncepten.

Persona 1

Odlaren underséker sina vixter flera ganger
dagligen for att uppticka skador och sjukdomar.
Oro for att forlora delar av eller hela sin skérd om
inte alla plantor undersoks tillrickligt ofta Adr

standigt ndrvarande hos odlaren.

Plantorna underséks kontinuerligt av personalen
pa odlingsanliggningen i samband med andra
sysslor, sisom skoérd eller forflyttning av

plantorna. Odlaren sjilv giar dven runt pa

anliggningen och underséker vixterna aktivt

Figur 6.5 Persona 1

genom att gora stickprov pa pa olika platser runt
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om i odlingen. Det dr viktigt att hitta avvikelser tidigt for att ha mdojlighet att atgirda
orsaken sa snabbt som mdjligt. De ekonomiska marginalerna dr sma. Ett angrepp av
skadedjur eller svamp alternativt problem med bevattningssystemet skulle fa férédande
ekonomiska konsekvenser. Odlaren kan dirfor inte slippa jobbet vid arbetsdagens slut
och kontrollerar klimatdata fran hemdatorn minst tre ganger varje dag. Odlaren vill

vara helt siker pa att allt ser ut som det ska.

Trots stindiga kontroller till f6ljd av odlarens oro blir det dndéd en del svinn da nagon

avvikelse missas eller inte uppticks i tid.

Persona 2

Odlaren arbetar pa en stérre mer automatiserad
odlingsanliggning. Automatiseringen innefattar
luckor och energivivar 1 taket, hundratals
armaturer, hundratals pumpar och ventiler for

vatten och koldioxid samt flertalet flaktar.

Odlaren stiller sig positiv till den héga graden av
automation men dr bekymrad Over att

utrustningen ska ga i sonder eller fela utan att det

uppmairksammas. Detta skulle kunna orsaka stora  Figur 6.6 Persona 2

skador péd vixterna. Om en odlingslampa skulle

sla pa under natten skulle exempelvis plantornas vixtcykel rubbas och tillvixten
himmas. Odlaren har flera alarm pd klimatdatorn som dven dr kopplad till mobilen
som ska utlésas om nagot gir sénder. Tyvirr litar inte odlaren pa alarmen vilket gor att
odlaren kontrollerar utrustningen sjilv pa plats men vil hemma skapas en osikerhet.
Odlarens stindiga oro fér utrustningen gor att odlingsanligegningen sillan ér
obemannad. Ofta jobbar odlaren sjilv men annars jobbar niagon medarbetare pa

kvillar och helger. I lingden innebdr det héga personalkostnader.

Pa anliggningen odlas medicinska vixter vilket gor att vissa lagkrav maste uppfyllas.

Hela anlidggningen behover dirfor enligt lag stindigt 6vervakas med kamera.

Persona 3

Odlaren spenderar 16 timmar per vecka pi att
manuellt dokumentera vixtdata frian referens-
plantor. Bokhyllorna hos odlaren ér fulla med

parmar innehdllandes statistik och ark med data.

Varje vecka gir mycket tid 4t till att kommunicera
med vaxtkonsulter och andra odlare 6ver mail och

telefon. Odlaren har vaxtkonsulter som kommer

pa bes6k varannan vecka med rad. Diremellan -
kommunicerar de genom att skicka bilder,

klimatdata och fragor till varandra. Odlaren dr  Figur 6.7 Persona 3
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aven del av en odlargrupp dir odlarna delar vixtdata med varandra for att diskutera
vilka parametrar som kan leda till den bista tillvixten. Mingden tid som gar at till att
kommunicera med vixtkonsulter och andra odlare orsakas av den manuella
hanteringen av data. Odlaren far ofta sitta ihop personspecifika sammanstillningar av

data for varje person da varierande data ska delas med de olika personerna.

Odlaren tycker att det dr spidnnande att experimentera med olika parametrar for att
maximera tillvixten hos plantorna. Nyfikenhet for innovation finns och odlaren

uttrycker intresse for en bittre kommunikationslosning,

6.3.4 Konceptpresentation
Nedan beskrivs de funktionskoncept som utformades utifrin dellésningarna (figur

6.8).
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Figur 6.8. Utdrag fran de tre konceptens mjukvara

..............

Vaxtiarm

[H150-

Koncept 1 Vaxtundersokning

Konceptet bestir av stationira kameror som dr monterade pa odlingsbelysning (figur
0.9). Kamerorna tar hoégupplosta bilder med ett bestimt tidsintervall. Bilderna
analyseras av en mjukvara som dven sidtter samman bilderna fér att skapa en
heltickande bild 6ver anldggningens odlingsbiddar. Odlaren kan frin sin datorskirm

underscka vixter, vilja att bevaka specifika vixter, se bildhistorik samt fa alarm vid

avvikelser hos vixterna (figur 6.10).

Figur 6.9. Kontextbild for koncept véxtundersékning

Mjukvaran analyserar pixlar pa de tagna bilderna och larmar odlaren om ndgot avviker
frin det normala. Mjukvaran letar efter firgavvikelse eller avvikelse av bladarea hos
plantorna. Dessa avvikelser ticker in manga skador och sjukdomar som exempelvis fel
mingd ljus eller vatten och manga olika typer av skadedjursangrepp.
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Odlaren kan vid alarm vilja att bevaka en vixt, registrera vilken typ av avvikelse det dr
for att utoka databasens sjilvigenkdnning eller registrera larmet som en
normalavvikelse. (figur 6.11). Anvindaren ska sjilv kunna prioritera alarm och justera

kinsligheten for de larm som ges.

Eftersom odlaren i1 dagsliget foredrar att kontrollera vixterna genom att vandra
genom anliggningen finns mdjligheten att gora det interaktivt via mjukvaran offsite.
Detta gors genom att odlaren viljer vilken avdelning, rad och del av rad som ska
undersokas. Bilderna fran kamerorna ir thopsatta for att méjliggora detta. (figur 6.12
och 6.13)

Odlaren kan dven ga in under historik fOr att hitta gamla sparade bilder som finns
ordnade 1 en tydlig mappstruktur (figur 6.14). Detta for att odlaren ska ha majlighet att
kolla tillbaka och spara avvikelser samt jimfora olika produktioner.

Vaxtlarm

Avdulning: 2
Rad 3
Kamera: 1

Vaxtlarm|Historik Avvinsise. Farg

Mopg orsak: Sol dverskott

Wéxtundersbkning

|Mina bevakningar

Ttk || Bovaka Rogintreva avvikelse | Kiar, larma inle igen

Figur 6.10. Startskarm for koncept 1 Figur 6.11. Granssnitt vid larm
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Figur 6.12. Granssnitt for att valja kamera
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Figur 6.13. Granssnitt for d& kamera ar vald Figur 6.14. Historik med bilder i mappstruktur
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Fordelar
Odlaren kan med det hir konceptet fa stod for att uppticka avvikelser hos plantorna
genom att effektivisera vixtundersokningen, inspektera odlingen offsize, bevaka plantor

och genomféra backtracking. Detta skulle bidra till minskad oro for odlaren.

Utmaningar

Utmaningar med avvikelsedetekteringen ér att hitta avvikelser och limplig placering av
kameran samt att 6vervinna odlarens teknikmotsittning. Att inte inkludera naturliga
avvikelser gillande firg och bladarea samt att uppticka sapass fina detaljer att dven ett
skadedjursangrepp kan upptickas dr en stor utmaning, Brukarstudierna visade att bara
40% av de tillfrdgade odlarna har belysning 6ver hela odlingen. En annan utmaning dr
darfor placering av kamera sadant att hela odlingsbidden ticks. Det framkom dven av
brukarstudierna att odlarnas attityd 4r en utmaning. Detta di médnga odlare inte ir
Overtygade om att kameror skulle minska deras oro for vixterna samt att avvikelser
skulle kunna detekteras med hjilp av kameror. Det finns en teknikmotsittning som

behéver tas hinsyn till

Koncept 2 Vaxthusdvervakning

Det hir konceptet bestar av flera stationdra kameror som Overblickar hela odlings-
anliggningen innefattande utrustning och vixter. (figur 5.15). Overvakningskamerorna
ar kopplade till en mjukvara som larmar om utrustning pa anliggningen avviker fran

det normala.

Figur 6.15. Kontextbild fér koncept vaxtévervakning

Konceptets mjukvara jamfér bilder som valts ut fran kamerans video med
referensbilder och klimatdatorns instillningar. Om mjukvaran exempelvis uppticker en
bild dir ett omrade pa bilden dr moérkare dn pa en referensbild och alla lampor bor
vara paslagna enligt klimatdatorn far odlaren ett alarm. Pa datorn kan odlaren se
information om alarmet och vart pa anliggningen det kommer ifran (figur 6.16 och

6.17).

Det ir dven mojligt f6r odlaren att kontrollera odlingsanliggningen 1 realtid offsize. Om
odlaren har tillgang till en dator kan denne vilja att se till olika avdelningar och vyer
(figur 6.18 och 6.19).
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For att mota de lagkrav som finns for medicinsk vixtodling kan kamerorna filma

plantorna dygnet runt och lagra all videoinspelning lokalt i 45 dagar.
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Figur 6.18. Startskarm pa koncept 2 Figur 6.19. Vyer av de olika avdelningarna

Fordelar

Konceptet hjilper odlaren att snabbt uppticka utrustning som gatt sonder eller ar
felaktig. Moijligheten att Gverblicka odlingsanliggningen och dess status offsite till
minskad oro. En fordel dr dven att lagkraven for 6vervakning av medicinsk odling kan

uppfyllas.

Utmaningar

Utmaningar finns med att fa ut stillbilder fran video, hitta limpliga referensbilder och
upplosning pa video. En utmaning ir att skapa en mjukvara som pa ett effektivt sitt
kan ta ut stillbilder fran video och jaimféra dem med referensbilder. Det édr dven svart
att hitta limpliga referensbilder dd utseendet pa en anldggning kan férindras beroende
pa exempelvis vider. En annan utmaning ir val av upplosning pa videomaterialet.
Bildstorleken maste vara tillrickligt stor for att hitta avvikelser men samtidigt inte kriva
allt for stort lagringsutrymme.
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Koncept 3 Vaxtdatadokumentering
Det hir koncept ir en applikation till smartphones som minimerar tiden som krivs for

att dokumentera och kommunicera viaxtdata (figur 6.20). Syftet med applikationen ar
att skapa en enhetlig standard och ett smidigt arbetsflode for hur vixtdokumentering

kan ske.

Figur 6.20. Kontextbild for koncept vaxtdatadokumnetering

Applikationens startsida innehaller aktuella vixtanalyskonversationer med konsulter,
odlare och andra externa intressenter (figur 6.21). Applikationen kan ocksa anvindas
som ett insamlingsverktyg for vixtdata fran referensplantor. Detta sparar tid eftersom
odlaren slipper manuell datahantering. Dessutom kan all dokumentering och

kommunikation samlas pa ett och samma stille.
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Figur 6.21. Vaxtanalyskonversationer och pabérjad
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Figur 6.22. Fortsattning pa vaxtdatainsamling
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Vid genomfoérandet av dokumentation av en referensplanta genomfors en specifik
sekvens av handlingar (figur 6.21 och 6.22). Den finns dven representerad
symbolmissigt hégt upp 1 applikationen for att anvindaren enkelt ska kunna navigera

sig. Nedan presenteras dokumentationsprocessen:

1. Odlaren viljer ”ny dokumentering”.

2. Odlaren registrerar plantans placering.

3. Odlaren kan ta del av information frin klimatdatorn som finns lagrad for den
specifika plats plantan befinner sig pa. Aven historik finns tillginglig.

4. Odlaren kan vilja att dokumentera plantan med bild och/eller de parametrar som
ir relevanta for den specifika situationen. Om planta dokumenteras med bild finns
ett standardiserat arbetsflode tillgangligt (figur 6.22).

5. Odlaren kan vilja att dela informationen med andra odlare eller konsulter. Det gar

aven att bifoga eventuella anteckningar eller fragor.

En framtida méjlighet 4r att applikationen dven ska fungera som ett hjilpmedel for att
genomfora vixtanalys. Dessa hjidlpmedel skulle exempelvis kunna vara att ta
makrofoton eller att manipulera fotografiers ljusspektrum for att enklare kunna

bed6éma en plantas hilsa.

Fordelar
En férdel med det hir konceptet dr effektivare dokumentering och kommunikation.
Mindre tid krivs, all data samlas pa ett stille och det blir dven littare att vilja ut

relevant data att dokumentera och kommunicera.

Utmaningar
En utmaning med konceptet idr att hitta en gemensam vixtanalysstandard f6r odlare
och konsulter. Dessutom maste limpliga vixtutvirderingsmetoder hittas som kan

hjilpa odlaren att gbra en relevant analys.
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7 Konceptutvardering

I foljande kapitel presenteras den konceptutvirdering som gjorts av de tre framtagna
funktionskoncepten. Koncepten 16ser olika problem och har dirfér mojlighet att
attrahera olika marknader. Konceptens skiljaktighet gor dven att de inte har samma
kravspecifikation. Detta gér det svart att pa ett metodiskt sitt jamféra konceptens
limplighet f6r vidareutveckling. En strukturerad konceptutvirdering med
poingsittning och viktning var ddrfor inte ett alternativ. Konceptens limplighet f6r
vidare utveckling valdes istillet att diskuteras tillsammans med uppdragsgivaren och

ahorarna vid delpresentationen pa Chalmers.

7.1 Genomforande
7.1.1 Konceptpresentation

Nir de tre funktionskoncepten firdigstillts forbereddes presentationsmaterial for att
hélla i tva delpresentationer. Da de tre funktionskoncepten léser olika problem
beskrevs de pid delpresentationerna utifrain tre olika scenarios med tillhérande
personas. Olika problem och behov presenterades for respektive koncept for att 6ka
forstaelsen for bakgrunden till koncepten. Delpresentation genomférdes pa Chalmers
for 6vriga kandidatgrupper pa Teknisk Design och pa plats hos uppdragsgivaren
Heliospectra. Syftet med de tva presentationerna var att fa feedback, diskutera de olika

koncepten och gora en konceptutvirdering for att kunna gé vidare i projektet.

7.1.2 Konceptval for fortsatt produktutveckling
I samrad med Helwospectra och baserat pa den feedback gruppen fick under och efter

delpresentationerna valdes inriktning for projektets fortsatta arbete.

7.2 Resultat
7.2.1 Konceptpresentation pa Chalmers

Presentationen som holls pa Chalmers fick genomgaende positiv respons. Att tre
funktionskoncept presenterades upplevdes inte som negativt. Ahérarna hade inga
svarigheter att sitta sig in i de olika problembilderna. Diremot upplevde ahérarna det

svart att jimfora koncepten med varandra och vikta dess betydelse.

De olika konceptens férmaga att anpassas efter olika typer och storlekar pa odlings-
anlidggningar kom upp till diskussion under presentationen pa Chalmers. Koncept 1
uppfattades delvis vara oflexibelt dd konceptet inte kan uppfylla sin funktion om en
odlare viljer att inte forse all sin odlingsbelysning med kameror. For en stor
odlingsanliggning skulle detta kriva en storre investering. Begrinsningen att endast
generera bilder av plantorna ovanifran hos koncept 1 och 2 diskuterades dven. Detta
med tanke pd att manga skadedjur endast syns pa undersidan av bladen. Méjligheten

att kombinera tva alternativt samtliga koncept diskuterades dven under presentationen.
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7.2.2 Konceptpresentation for Heliospectra

Heliospectra stillde sig positivt till de tre funktionskoncepten som presenterades under
delpresentationen. Nagot som av Heliospectra upplevdes som en utmaning med koncept
1 dr de rorliga vixtbanor som manga odlingsanliggningar har. Om vixterna ror pa sig
maste mjukvaran fortfarande kunna utféra en bildanalys. Heliospectra var idven
tveksamma till att kameran i koncept 1 endast var tinkt att monteras pa befintlig
belysningsarmatur. Onskemal om att i ett forsta steg ta fram en produkt monterbar pa
mer dn bara befintlig belysningsarmatur uttrycktes. Samtidigt klargjordes att Helospectra
som foretag inriktar sig pa belyst odling. Heliospectra menade att det forst pa sikt

kunde bli aktuellt att anpassa och integrera en kamera i Heliospectras egna lampa.

Fargavvikelse valdes som typ av bildanalysavvikelse att anvinda 1 koncept 1. Firg- och
bladarcaavvikelse hade identifierats som de avvikelser som ticker in flest akommor
men firgavvikelse valdes da den ansigs mest genomférbar inom projektets ramar.
Onskemal att mojliggdra for odlaren att folja plantornas tillvixt och se var i

odlingscykeln plantorna befinner sig lyftes dven.

Att koncept 2 efterstriavade att uppfylla lagkraven f6r medicinsk odling uppfattades av
Heliospectra som positivt. Risken att Overvakningskamerorna skulle kunna upplevas
inskrinkande pa arbetarnas integritet diskuterades. Koncept 2 vickte dven frigan om
lagring av data. Heliospectra stillde sig positivt till en molnbaserad lagringsform men
bytte uppfattning da de gjordes medvetna om det lagkrav f6r medicinsk odling som

kriver lokal lagring av data.

Vid presentation av koncept 3 uttryckte Heliospectra att liknande applikationer redan
finns pa marknaden. Applikationen heter Trai/lracker och har liknande funktionalitet.
Att enbart utveckla en applikation for vixtundersOkning ansags dérfér inte vara
aktuellt.

Inriktningen av ett systemtink beslutades efter en Gvergripande diskussion angaende
projektets kommande inriktning, Heliospectra lyfte alternativet att anvinda olika typer av
kameror for att skapa en helhetslosning foér odlaren. De holl didremot med om att
koncept 1 skulle kriva en kamera utvecklad specifikt for vixtévervakning. Heliospectra
menade att de 6vervakningskameror som finns pa marknaden idag skulle kunna utgéra
kamerorna i koncept 2. Heliospectra ansag att funktionaliteten i koncept 1 och 2 var
genomforbar och att energi istillet skulle liggas pa att binda samman dem 1 ett
systemtink. Detta skulle eliminera konflikterande krav da flera olika kamerasensorer
kan anvindas. Koncept 1 och koncept 2 upplevdes dven komplettera varandra bra rent
funktionsmassigt. Koncepten anvinder sig dessutom av samma typ av data i form av
bildinformation vilket gor att de skulle kunna anvinda sig av liknande analysverktyg
och grinssnitt. Heliospectra lyfte dven mojligheten att integrera delar av koncept 3 i

systemet.
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Manga nya aspekter kring ett system framkom och diskuterades. Heliospectra uttryckte
en 6nskan om att kunna integrera de sensorer som foéretaget utvecklar idag i systemet.
Fragan om konsulten bor integreras i systemet lyftes aven. Det diskuterades dven om
mojligheten att utveckla vixtévervakningskameror for att nyttja projektgruppens fulla

kompetens.

7.2.3 Konceptval for fortsatt produktutveckling

Heliospectras asikt var att projektets fortsatta arbete borde koncentreras pa att utveckla

en koncept som innefattar framforallt koncept 1 och 2. Detta da:

e Ett enskilt koncept inte kan 16sa alla de problem som uppmirksammats under
brukarstudierna.

* Det skulle vara av storre intresse och mer givande att utveckla en mer konceptuell
slutprodukt med innovationshéjd an att utveckla ett enkilt funktionskoncept.

* Heliospectra ir ett nischat fOretag och har svirt att konkurrera med storre aktérer pa
marknaden om produkter som redan existerar. Ett heltickande system anses vara en

unik affarsidé.

Med ovanstiende argument som grund valdes foljande delar ut f6r fortsatt utveckling:

* Ett systemkoncept innehallande olika typer av kameror, sensor och beriknande
mjukvara som binds ihop med ett gemensamt grinssnittskoncept.

¢ Forslag pa utformning av kamerahus for koncept 1 vixtovervakning,

* En utkast pa bildanalysalgoritm som detekterar firgavvikelser.

* En marknadsforingsstrategi.

De forutsittningar som faststilldes for den fortsatta utvecklingen var:
* Systemet har tillgang till information fran klimatdatorn.
* Det finns inte nagon standard inom medicinsk odling, alla verksamheter ser olika ut.

* Systemet strivar inte efter att till fullo automatisera odlingsanliggningarna.

De funktionsomraden och dell6sningar som omniamns i idégenereringen kommer inte
anvindas och diskuteras i det fortsatta utvecklingsarbetet. Den frimsta orsaken ar att
projektet lyftes till en hogre abstraktionsniva for att utveckla ett system som innehaller
de olika funktionskoncepten. Systemet tar endast hansyn till de tre funktionskoncepten
som i sin tur redan utvecklats utifrain och innehaller de framtagna dellésningarna. Vissa
dellosningar kommer diremot finnas kvar. Dessa star for sig sjilv som férutsittningar

da utveckling av kamerahus och algoritm f6r koncept vaxtovervakning sker.
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8. Detaljerad utveckling av koncept

Foljande kapitel 4r uppdelat i tre avsnitt. Avsnitten beskriver processen och
utvecklingen av system, kamerahus och bildanalysalgoritmer. Heliosysters dr  ett
arbetsnamn som i detta kapitel syftar till den helhetslésning Heliospectra skulle
tillhandahalla till sina kunder. Heliosystens ir skilt frain ordet system som framdéver
anvinds for att benimna alla ingdende delar i en odlingsanliggnings verksamhet.
Slutgiltigt resultat av den detaljerade utvecklingen av koncepten i presenteras forst i

kapitel 8 Slutprodukt.

8.1 Detaljerad utveckling av system

8.1.1 Metod

Data Flow Diagramming (DFD)

DFD idr en metod som bland annat anvinds av programmerare for att designa
datasystem. Den syftar till att skapa en grafisk representation av ett system samtidigt
som en strukturerad systemanalys genomfoérs. Metoden gir ut pd att identifiera
systemdelar samt hur dessa interagerar med varandra. Det representeras sedan som ett
grafiskt nitverk av symboler som visar datafléden och var data lagras. Onskad
detaljnivd kan viljas och anpassas. Aven systemgrins och projektgrins definieras nir

metoden anvinds (Kozar, 1997).

Input-output-metoden

Metoden gér ut pa att analysera ett problem genom att betrakta det som ett system.
Malet ir att ta fram flera tinkbara 16sningar f6r vidare utveckling av en produkt. For
att gora detta definieras fOrst systemets in- och output. Direfter giller det att finna ett
sitt att 6verbrygga klyftan mellan input och output med olika méijliga 16sningar (Pezo,
2008).

Lotus Blossom Technique

Metoden anvinds for att visualisera idéer och l6sningar genom att utga kring en
problemstillning placerad i mitten och sedan arbeta sig utdt darifrin. Detta gors
genom att skissa upp cirklar runt en mitt. Cirklarna kallas f6r “kronblad” och fylls med
l6sningar och idéer. Problemstillningen i mitten kan dven leda vidare till andra
problem eller idéer som i sin tur blir mittfrigor att arbeta vidare med. Tekniken
fungerar ocksd for att strukturera I0sningar, ddr avstindet till mitten och

huvudproblemet utgér en slags hierarki (Pezo, 2008).

Hierarkisk uppgiftsanalys (HTA)

En HTA anvinds for att bryta ner en uppgift i mindre deluppgifter och ordna dem
hierarkiskt 1 ett triddiagram. Syftet med metoden 4r att fa en Gverblick 6ver
produktens olika funktioner och deras relationer. Detaljnivan kan anpassas utefter det

som vill astadkommas (Bligdrd, 2011).
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8.1.2 Genomfdrande

Definiera systembild

En DFD genomférdes inledningsvis for att skapa och definiera det helhetssystem som
odlingsverksamheten ingar i. Bade datafléden och fléden av atgirder visualiserades f6r
att anpassa metoden till befintliga systemdelar. Detta innebar att dven handlingar

visualiserades mellan de definierade systemdelarna.

Systemets olika ingdende delar identifierades av projektgruppen. Systemdelarna skrevs
ner pa post-it-lappar som anvindes for att skapa en visuell representation av systemet.
For att fa en gemensam forstaelsemodell av ett system anvindes inledningsvis DFD
som ett kommunikationsmedel. Systemgrinsen bestimdes genom att avligsna de delar
som inte ansiags inga i en odlingsanliggnings verksamhet. Input-ontput-metoden
anvindes for att finna systemdelarnas inbdrdes relationer. Relationerna
demonstrerades i DFD-modellen genom pilar som férband delarna i diagrammet och
pa sa sitt skapades en grov skiss av systemet. Ytterligare systemdelar kunde dessutom

identifieras genom input-output-metoden.

Systembilden simplifierades genom att ovanstiende process itererades nagra ganger.
Vid wvarje iteration ifragasattes och analyserades det tidigare resultatet for att
astadkomma en verklighetstrogen modell. Den visuella systembilden itererades ett
flertal ganger for att kunna struktureras pa ett logiskt sitt. Pilarna firgkodades for att
kunna skilja pa datadverféring och atgird. En renodlad systembild skapades efter att

systemgrinsen definieras ytterligare.

Identifiera Heliosystem
Vilka delar av helhetssystemet som kunde paverkas av foretag och projektgruppen
identifierades inledningsvis. Detta resulterade i att de ingdende delarna for den tinkta

helhetslosningen Heliosystem vixte fram ur den tidigare framtagna systembilden.

De ingaende delarna i Heliosysten specificerades och kartlades. Detta gjordes genom att
forst lista och specificera de olika systemdelarnas huvudfunktion och delfunktioner i
en separat systemmatris. Utifran detta utarbetades den 6vergripande huvudfunktion

och de delfunktioner som var tinkta att uppfyllas av hela Heliosysten.

Definiera Heliosystem

En HTA skapades for att precisera Heliosystenz och dess funktioner. Det huvudsakliga
syftet var att tydliggdra systemets funktioner och relationen mellan olika uppgifter
eftersom ingen tidigare version av systemet existerade. Arbetsgangen for framtagandet
av denna HTA skiljde sig nagot fran den traditionella. Projekt definierade huvudmalet
till att Anvinda Heliosystems, och delade sedan upp det i de uppgifter anvindaren 6nskar
utféra med systemet. Pa detta sitt tydliggjordes vilka uppgifter Heliosysterz imnade att
uppna och vilket tillvigagangssitt som krivdes for att uppna dessa.
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Utarbeta granssnitt

Ett grinssnitt pa konceptniva skapades efter att ett grundliggande utkast for
Heliosystemr hade faststillts. Detta utarbetades genom att anvinda systemmatrisen som
en checklista med de listade funktionerna £6r Helzosystern. Grinssnittet utvecklades med
odlarens behov i fokus. Utéver systemmatrisen anviandes aven Lotus Blossom Technigue. 1
centrum fér blomman sattes startskirmen foér grinssnittet och utifran den

organiserades de olika funktionerna utét 1 olika nivaer.

Utforma produktpaket

Gruppdiskussioner gjordes for att kunna bestimma hur helhetslésningen skulle kunna
anpassas till olika odlare och odlingsanliggningar. De tankar och idéer som framférdes
vid gruppdiskussionerna antecknades och sammanstilldes till ett flertal mdjliga

varianter av produktpaket.

Utforma marknadsforingsstrategi

For att skapa forutsittningar for Heliosystern att na framgang pa marknaden
utvirderades pa vilka sitt systemet kunde skapa virde for odlaren. Gruppdiskussioner
fordes for att ta fram och lista siljargument. Dessutom diskuterades hur dessa skulle

kommuniceras till odlaren pa ett attraktivt sitt.

Utvardering av Heliosystem

Utvirdering gjordes for att underséka om helhetslésningen uppfyllde de krav som
identifierades i brukarstudierna. Detta gjordes genom att jaimféra konceptet med
kravspecifikationen. En tabell sammanstilldes for att visa om kraven uppfyllts, e

uppfyllts eller var not applicable N/ A).

8.1.3 Resultat

Systembild

Systembilden tar hinsyn till alla ingdende delar av odlingsanliggningen for att kunna
skapa forutsittningar for en holistisk produktlésning utan suboptimering. Den
framtagna systembilden 4r omfattande samt komplicerad och innehaller alla delar som
styr klimatet i en odlingsanliggning. Odlare vill endast anvinda ett ensamt system for
att styra hela odlingsanliggningen enligt brukarstudierna. Heliospectras programvara
for att styra deras armaturer dr idag ett externt system vilket gér att det ofta inte
anvinds. Enligt brukarstudierna ansiag dessutom manga odlare att befintliga styrsystem
for odlingsanliggningen var komplicerade och svéra att Gverblicka. Systembilden ger
mojlighet att fa en 6verblick f6r hur verksamheten fungerar idag och utifran denna kan

en ny produkt tas fram som uppfyller alla odlarens behov och krav.

Systembilden beskriver de typiska odlingsanliggningarna inom alla de tre
marknadssegmenten kommersiell odling, medicinsk odling och odling i
forskningssyfte. De olika systemdelarna ingar alltid 1 nagon form i de olika odlings-
anlidggningarna, men vilka som finns varierar beroende pa vilken sorts anliggning som
avses. Systembilden dr anpassad till Helospectras vision om en odlingsanliggning som

styrs av plantornas signaler. Den beskriver det system som studerats i projektet men ar
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ocksd framtagen for att innefatta de produkter och innovationer som idag bara finns
pa idé- och utvecklingsstadiet (figur 8.1). Systembilden dr uppdelad i fem systemdelar
som dr centrala for verksamheten pa en odlingsanliggning, Korrelationer mellan
systemdelarna beskrivs med pilar, dir de bla pilarna symboliserar ett informationsflode
och de réda pilarna en handling eller aktion. De olika systemdelarnas huvudfunktioner
och delfunktioner sammanstills i en matris (bilaga 13). Denna ger en 6vergripande bild
over vilka funktioner en helhetslosning foér systemet foérvintades kunna

sammankoppla. De olika systemdelarna beskrivs i texten nedan.

Klimat
Plantor
Vaxthus
Klimatovervakare odlare — >  Klimatstyrare
Sensorer Lampa
Kameror Flakt

Klimatberaknare

Bildanalys
Klimatscheman
Databas

Figur 8.1. Framtagen systembild fér kommersiell vaxthusodling
som det fungerar i dagslaget

Klimat

Plantor
Véaxthus

Klimatovervakare <—— 4. —> Klimatstyrare
» —

Sensorer Lampa
Kameror Flakt
\ Klimatberaknare }
Bildanalys
Klimatscheman
Databas

Figur 8.2. Framtagen systembild for medicinsk odling som det
fungerar i dagslaget
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Klimat

Klimat bestir av den fysiska miljon med plantor och deras omgivande klimat.
Plantorna ar informationsbarare da de sinder ut kemiska och visuella signaler om sitt
tillstand som kan fangas upp av olika typer av sensorer. Det omgivande klimatet bar

ocksa pa information i form av exempelvis temperatur, luftfuktighet eller koldioxid.

Klimatdvervakare
Klimatévervakare dr olika typer av sensorer och kameror som Gvervakar och kan
himta information frin klimatet. Denna information kan sedan bearbetas och

anvindas. Ett existerande exempel som finns pa manga odlingsanlidgeningar idag ar de

Klimat Klimat
Plantor Plantor
‘ Véxthus ' ‘ Véxthus '
Odlare Odlare
Konsulter
tl} P11 e,
Klimatovervakare Klimatstyrare Klimatdvervakare {/ Klimatstyrare
Sensorer Lampa
Flakt Kameror Flakt
Klimatberaknare Klimatberaknare
Bildanalys
Klimatscheman Klimatscheman
Databas Databas
Figur 8.3. Omraden foretaget har potential att Figur 8.4. Systembild med kommunikation

verka i

klimatsensorer som registrerar klimatparametrar sisom temperatur, ljusinstralning eller
luftfuktighet. Framtida mojliga klimatovervakare skulle kunna vara sensorer som
registrerar vixters fluorescens och reflektans eller kameror som samlar in bild-

information fran odlingen.

Klimatberaknare

Klimatberiknare dr processorenheter som analyserar inkommande information fran
ovriga systemdelar. Den analyserade datan skickas direfter vidare antingen som
information till odlare eller som styrsignaler till klimatévervakare eller klimatstyrare.
Heliospectras vision ddr plantorna sjalva styr sitt eget klimat representeras av ett
optimalt fléde. Detta fléde innebdr att klimatberiknare tolkar information fran
klimatévervakare varpa en styrsignal till klimatstyrare skickas. Detta gors utan att
blanda in odlaren i processen. Klimatdatorer som anvinds pa manga odlings-
anldgegningar idag 4r ett existerande exempel pa detta. Klimatdatorerna kan
automatiskt fatta beslut om att utféra dtgird fOr att justera en klimatparameter om

parametern skulle avvika fran de virden odlaren stillt in.

Mjukvara som dr tinkt att utféra bildanalys i koncept vixtunderstkning ingér i denna
systemdel. Information i form av bilder analyseras och den utvunna informationen
skickas vidare i form av ett alarm eller eventuell styrsignal till klimatstyrare. Aven

framtida mjukvara for att analysera data frin nya klimatévervakare dr klimatberiknare.
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Klimatstyrare

Klimatstyrare 4r utrustning i en odlingsanliggning som styr de olika klimat-
parametrarna och paverkar klimatet. En klimatstyrare kan exempelvis vara belysning,
virmesystem eller fliktar. Klimatstyraren madste Overféra information om sin

momentana status till klimatberdknaren for att den ska kunna fatta beslut om atgard.

Odlare

Odlare ir en brukare som interagerar med de olika systemdelarna. I dagsliget tar
odlaren emot och férmedlar information pa olika stillen i systemet. Atgirder utfors
antingen av odlaren eller automatiskt. Hur mycket odlaren tar emot eller férmedlar
informations skiljer sig nagot at mellan de olika marknadssegmenten. Kommersiell

viaxthusodling (figur 8.1) har generellt hogre automationsniva dn medicinsk odling

(figur 8.2).

Paverkbara delar av systemet

Vissa systemdelar identifierades vara paverkbara f6r Heliospectra eller projektgruppen.
De delar av systemet som fOretaget ansags kunna verka inom 1 dagsliget ar
gronmarkerade i systembilden nedan (figur 8.3) eller motsvarar de vita rutorna i
matrisen (bilaga 13). De systemdelar som behandlades inom detta projekt dr kameror
och bildanalys, som ligger under systemdelarna klimatovervakare respektive
klimatstyrare. Vissa systemdelar ansigs didremot inte vara limpliga att paverka for
Heliospectra eller projektgruppen. De definierades som opaverkbara delar av systemet
eftersom de varken lig inom fOretagets verksamhetsomrade eller projektgruppens

kompetens.

Heliosystem

Heliosystem: dr ett Overgripande grinssnitt dir odlaren pa ett stille kan fa tillgdng till all
information och paverka alla delar av systemet (figur 8.5). Heliosystem ir utvecklat
utefter odlarens grundliggande behov. Information som férmedlas till odlaren genom
grinssnittet presenteras pa ett enkelt, tydligt och effektivt sitt. Detta eftersom fi odlare
varken har den tekniska forstielsen att anvinda sig av alla funktioner deras utrustning
har eller tid att ta till sig all inkommande information. Dessutom ska processen for att

utfora dtgirder pa klimatstyrare vara enkel och tydlig.

Klimat
Plantor
> Vaxthus '
Odlare
Klimatbvervakare Klimatstyrare
Sensorer Lampa
Kameror Flakt

s

Klimatberaknare
Bildanalys

Klimatscheman
Databas

Figur 8.5. Systembild med Heliosystem
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Heliosystemr ska vara optimerat fér att uppticka avvikelser snabbt fér att kunna
identifiera problem och fel. Detta eftersom oupptickta fel kan leda till stora
konsekvenser och kostnader f6r odlaren. Helosysterr kan anvindas Overallt i och
utanfér anliggningen via mobila enheter. Detta innebir att odlaren bade kan fa

atkomst till information och kan utféra atgirder pa systemet offsize.

Heliosystem ska férenkla delning av information till konsulter och andra odlare via bild,
text och data. Denna funktion grundar sig att flera odlare i brukarstudien uttryckte en
frustration Over tidsatgangen for att kommunicera olika dokument med olika format

(figur 8.4).

HTA
Huvudmalet i den HTA som utarbetades dr definierat till att “Anvinda Heliosystens”.
Detta huvudmal dr uppdelat i de huvuduppgifter som systemet ska kunna utfora.

Dessa uppgifter ir:

* I"a information om odlingens status.
¢ Utfora atgirder pa odlingen.
* Dokumentera manuell data.

¢ Dela information med odlare och konsulter.

Fullstindig HTA dr grafiskt presenterad och skapar en o6verblick av Heliosystem 1
bilaga 14. Uppgifterna dr utformade till att kunna utféras sjalvstindigt fran varandra.
Varje huvuduppgift dr uppdelad i deluppgifter. Dessa har i sin tur beskrivna
tillvigagangssitt steg for steg.

Granssnitt

Grinssnittet ska framforallt visa de mest nédvindiga funktionerna och informationen
tor odlaren. Detta for att undvika kognitiv 6verbelastning, 1 bilaga 15 presenteras en
konceptbild med de identifierade funktioner och informationsfléden som ir

prioriterade f6r odlaren.

Syftet med grinssnittet dr att odlaren ska kunna undersoka sitt vixthus genom att pa
startskirmen forsikra sig om att allt 4r som det ska. Den viktigaste funktionen for
grinssnittet utifrdn analys av brukarstudie dr att kontrollera att odlingsanliggningen
har normal status. Grinssnittets hierarki dr darfér gjord £6r att direkt pa startsidan visa
en visuell sammanstillning av vixtdata som ger en snabb &verblick 6ver
informationen. Fran startsidan kan anvindaren sedan klicka sig vidare for att fa upp
mer detaljerad information. Det skissartade konceptet av grinssnittet i bilaga 15 visar
ett forslag pd en startskirm som ger en visuell 6verblick 6ver de mest kritiska
omradena: vixter, vixthusutrustning och klimatparametrar. Det dr ocksd viktigt att
ingen onddig data visas pa startskirmen. Grinssnittet ska ha genvigar till frekvent
anvinda funktioner och om det gir ett larm i systemet syns detta direkt pa

startskarmen.
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Produktpaket

Heliosystem ar uppbyggt efter ett produktpaket-tink dir ett helhetssystem flexibelt kan
byggas upp efterhand. Ett produktpaket kan typiskt innehalla klimatévervakare,
klimatberidknare och klimatstyrare. Da odlare koper sitt forsta produktpaket foljer
ocksa tillgang till Heliosystem med. Alla odlarnas gamla klimatévervakare,
klimatberiknare och klimatstyrare kan darefter liggas till i mjukvaran f6r Heliosysten.
Med tiden kan fler produktpaket kopas till och integreras 1 Heliosystens som
insticksmoduler. Vid ett kop av en modul ldses mer mjukvara upp och grinssnittet i
Heliosystemr utékas med fler funktioner. Detta gbr att odlare successivt kan utoka sitt
styrsystem for klimatet. Helosystens kan dirfér mojliggéra en flexibilitet da olika

produktpaket kan anslutas utefter behov och situation.

En investeringsmissig fordel for odlaren skapas genom att Helosystens kan utékas med
produktpaket efterhand och pa sadant sitt byggas upp successivt. Detta ér fordelaktiga
eftersom odlarna ofta har ett arligt investeringskapital att réra sig med. Manga odlare
ager dessutom redan produkter inom de identifierade systemdelarna och planerar inte
att byta ut dem inom de nidrmaste aren. Darfor behéver Heliosystens och produkt-
paketen vara flexibla och kompatibla med de befintliga produkter som exempelvis
klimatdator och odlingsbelysning som tillverkas av andra parter an Heliospectra.
Produktpaketen skapar ocksa en mojlighet for Heliospectra att bygga upp en
produktportfélj diar produkterna dr integrerade med varandra. Dessutom finns en
mojlighet for odlarna att enklare testa om en produkt fungerar som 6nskat innan ett

storskaligt ink6p ska goras.

Ett produktpaket dr klimatpaverkande och kan typiskt besta av utrustning som styr
vaxternas hilsa. Exempelvis innehiller de identifierade produktpaketen huvud-
produkterna: odlingsbelysning, vixtovervakningskameror, vixthusévervaknings-
kameror, klimatsensor, fluorescenssensor och reflektanssensor. En mer detaljerad

beskrivning av vad produktpaketen innehaller dr ocksd sammanstalld (bilaga 16).

Marknadsféring

Heliosystem: kan bade skapa ett monetidra och emotionella virden fér en odlare. Dessa
virden dr tinkbara forsiljningsargument gentemot en kund (bilaga 17). Varje
forsiljningsargument har en tydlig grund i ett behov som identifierades under

brukarstudierna.

I huvudsak kan Heliosystems hjilpa odlare att spara pengar genom att uppticka och
identifiera fel hos vixter och utrustning snabbare dn det kan goras idag Dessutom
skulle mindre personal behova arbeta pa helgerna vilket skulle spara pengar da
lonekostnaderna for odlingsanliggningar dr hoga. Odlarens dagliga verksamhet skulle
underlittas genom att information presenteras pa ett enkelt och sammanfattat sitt.
Detta skapar ett emotionellt virde fér odlaren. Odlarens oro for avvikelser kan

minskas genom Heliosystems avvikelselarm vilket ockséd skapar ett emotionellt virde.
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8.1.4 Utvardering av Heliosystem
Nedan presenteras resultatet av utvirderingen av de krav som dr relaterade till
Heliosystem som identifierats i brukarstudien. For fullstindig beskrivning av dessa krav,

se fullstindig kravspecifikation i bilaga 10. Alla krav som stillts pa systemet ansags vid

utvirdering uppfyllas med tillrickligt hog tillfredsstillelse.

Namn Krav Beskrivning Krav
uppfyllda
S1 Kompatibel Systemet ska vara kompatibelt med befintliga Ja
mjukvara klimatdatorsystem
S2 Kommunikation Systemet ska kunna himta och skicka Ja
med information fran klimatdatorsystem
klimatdatorsystem
S3 Kompatibel med Systemets funktionalitet ska kunna utékas med  Ja
instickmoduler insticksmoduler fran olika leverantorer
S4 Enkel datajustering  Erbjuda odlare méjligheten att reglera systemets  Ja
funktioner och kinslighet
S5 Erbjuda Moijliggora f6r odlare att via stationdra och Ja
offsitekontroll mobila enheter kunna ta del av systemets data
via nitverk
S6 Presentera lagrat Momentant och lagrat bildmaterial frin Ja
bildmaterial klimatvervakaren ska kunna presenteras for
odlaren
S7 Presentera Grinssnittet ska tydligt presentera relevant data  Ja
klimatdata frin klimatévervakare
S8 Ha atkomst till Odlaren ska kunna ni momentan och lagrad Ja
lagrad klimatdata insamlad fran klimat6vervakare
S9 Presentera Grinssnittet ska tydligt presentera status pa Ja
klimatstyrardata klimatstyrare
S10 Styra klimatstyrare ~ Odlaren ska kunna péverka systemet i den Ja
riktning denne vill p4 ett enkelt och lattforstdeligt
stt
St1 Kommunikation Odlaren ska pa ett enkelt sitt kunna dela Ja
med externa insamlad data i form av tabeller och bilder till
intressenter andra odlare samt konsulter
S12 Moijliggora Odlaren ska kunna dokumentera klimatdata och ~ Ja
dokumentation bilder som samlas i tydlig mappstruktur

Figur 8.6. Resultat av kravutvardering
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8.2 Detaljerad utveckling kamerahus

8.2.1 Metod

Produktens adjektiv

Detta dr en metod som anvinds for att sitta ord pa en produkts semantiska uttryck.
Metoden gar ut pa att definiera ett huvudadjektiv som fangar produktens allmidnna
uttryck. For att styrka huvudadjektivet definieras sedan ytterligare fyra adjektiv.
Samtliga adjektiv dr formulerade fOr att representera olika aspekter av produktens
formsprak. Adjektivens kategorier dr: objektiv, virderande, sociala, emotion och
interface. Tillsammans ger de fem adjektiven en tydlig beskrivning pa hur produkten i

olika sammanhang ska formedlas rent formmissigt med utgangspunkt fran
huvudadjektivet (Wikstrém, 2013).

Expressionboard

Expressionboard som metod har till syfte att definiera och visuellt férmedla en produkts
semiotik. Malet dr att visualisera en 6nskvird upplevelse av en produkt och definiera
vilka uttryck hos produkten som kan ge den upplevelsen. Ett antal bilder arbetas fram
utifrin de fem kategorierna: firg, form, material, artefakt och metafor. Bilderna ska
dels fungera enskilt och visa pa konkreta exempel pa exempelvis firg- och materialval.
Bilderna ska dven tillsammans representera den 6nskvirda upplevelsen av produkten.
For att forenkla urvalet av bilder utgar arbetet ofta fran produktens adjektiv. En
expressionboard kan dirfor ses som en visualisering av dessa adjektiv (Wikstrom, 2013).

Functional and expressional surfaces model

Detta dr en metod som syftar till att utvirdera funktionen hos en produkts olika ytor
samt kartligga vem som paverkas av respektive yta. Genom att utga fran ett ritblock
med tre olika typer av sidor (figur 8.7) kategoriseras produktens ytor som function-,
expression- eller blend in-ytor. En function-yta dr en yta dir nagon typ av interaktion
sker. Det dr darfor viktigt att en function-yta tydligt férmedlar sin funktion till
anvindaren. En expression-yta dr en yta som ska formedla ett specifik uttryck till
anvindaren. I motsats till en function-yta sker ingen integration med anvindaren pa
denna yta. En blend in-yta ir en yta som ska smilta in i omgivningen och ska didrmed
inte ha ett specifikt uttryck. Pa detta sitt bestims funktionaliteten hos en produkts
olika ytor varvid vilka anvindare som kommer i kontakt med de olika ytorna kartlaggs.
Detta for for att skapa en forstaelse for vilka anvindare de olika typerna av ytor ska

konstrueras tor (Iverlund, 2014).
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Figur 8.7. Funktional and expressional surfaces model
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Computer-aided design (CAD)

CAD idr en metod som méjliggor digital 3D-modellering. Det ar ett viktigt verktyg for
att utvirdera idéer och skisser under utvecklingsfasen av en produkt. Metoden anvinds
aven for att visualisera produkten som helhet innan tillverkning. CAD ir ett mangsidigt
verktyg. Forutom 3D-modellering kan metoden anvindas for att rendera
verklighetstrogna bilder pa produkten i dess tinka milj6 samt skapa

konstruktionsunderlag infér tillverkning (Johannesson, 2004).

Design for manufacturing and assembly (DFMA)

DFMA ir en metod som har till syfte underlitta skapandet av en produkt som ar enkel
att tillverka och sitta thop. Grundliggande f6r DFMA ir att minimera antal delar i
produkten samt tillimpa smarta fdstanordningar mellan delarna sadant att
monteringen blir enkel. Genom att i designarbetet aktivt tinka pa dessa aspekter kan

tillverknings- och monteringskostnader begrinsas (Almstrém, 2012).

8.2.2 Genomfdrande

Formsprak

Arbetet med att utveckla ett kamerahus pabdrjades med att definiera och gemensamt
skapa en bild av slutproduktens formsprak. Ett huvudadjektiv med tillhérande adjektiv
definierades utifrin vad som ansags vara virdeskapande f6r produkten. Hinsyn togs
till Heliospectras nuvarande formsprik samt resultat av brukarstudierna. Utifrin
adjektiven skapades en expressionboard. Detta genom att i ett forsta steg ge konkreta
exempel 1 ord pa hur huvudadjektivet kan uttryckas rent formmissigt. I ett andra steg
visualiserades exempel med hjilp av bilder. Utéver detta gjordes en kartliggning pa
utseendet av olika Gvervakningskameror dd kinslan av att bli 6vervakad 6nskades

minimeras enligt brukarstudierna.

Konstruktion

Olika forutsittningar for produkten kartlades for att skapa underlag for att arbeta fram
en limplig konstruktion av kamerahuset. Initialt gjordes en kartliggning av befintlig
odlingsbelysning samt dess funktionsytor. Detta for att skapa kinnedom om eventuella
krav pa produktens kompatibilitet. Fér att kunna uppskatta produktens dimensioner
gjordes dven en kartliggning av vilka komponenter produkten maste innehélla och
dessa komponenters ungefirliga storlek. Kontakt med elektronikbolag togs for att vilja
limplig kameramodul och kretskort. For transformator samt el- och dataanslutning
gjordes kvalificerade antaganden genom att se till liknande produkter innehallande

dessa tva komponenter.

Arbetet med att ta fram dell6sningar till ett slutgiltigt koncept pabérjades genom att
definiera produktens funktionsytor. De olika typerna av ytor samt vilka anvindare
ytorna riktas mot definierades utifrin metoden functional and expressional surfaces model.
De olika funktioner som produkten ska innehalla definierades dven och kopplades till

de olika ytorna. Utifran detta paborjades arbetet med att idégenerera dellosningar.
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De framtagna dellésningarna stimdes av mot tidigare satta krav och utvirderades
sedan frimst med enklare modellbyggen. Beslut om de mest limpliga dellésningar togs
framforallt utifran tre aspekter: dellésningens uppfyllnad av krav, hur vil
dellosningarna passade de olika funktionsytorna samt dess grad av Gverensstimmelse

med 6nskat uttryck.

Produktutformning

En iterativ process for att skapa ett slutgiltigt produktkoncept paborjades efter att
produktens uttryck definierats och val av dellésningar gjorts. Flertalet modeller
byggdes for att optimera formsprik och funktion. Aven CAD anvindes for att
utvirdera och visualisera kamerahuset. Materialval diskuterades och analyserades med
de tva aspekterna uttryck och konstruktion i atanke. Den tidigare framtagna
expressionboard och metoden DFMA fungerade som ett bra stéd i detta arbete.
Avslutningsvis byggdes en prototyp av den slutgiltiga produkten. Prototypen gjordes
sa verklighetstrogen som mojligt fOr att pa ett rittvist sitt representera den slutgiltiga
produkten.

8.2.3 Resultat

Formsprak

Kamerahusets formsprak dr framtaget for att passa in i en odlingsmiljé men édven for
att attrahera produktens tinkta anvindare, odlaren. Brukarstudien visar att det finns en
stor variation av odlingsmiljéer. Vad som édr gemensamt dr att de alla innehéller levande
vaxter. Odlaren dr ensam ansvarig for odlingen med dess vixter vilket dr ett stort
ansvar for en enskild individ. Att odlaren kinner sig trygg med produkten och kan lita

pa den dr dirfér en grundliggande forutsittning,

Produktens huvudsakliga adjektiv dr palitlig. Tillhérande adjektiv dr driftsiker,
hjilpsam, innovativ och holistisk. For att en odlare ska ta till sig produkten och vilja
anvinda sig av den dr det en forutsittning att kamerahuset upplevs som driftsikert.
Marginalerna dr sma och odlaren som ensam ansvarig maste uppleva sig kunna lita pa
produkten. Med liknande argument bor kamerahuset dven upplevas som hjilpsamt.
Den ensamma odlaren uppskattar den hjilp som kan fas. Det dr ddrfér positivt om
produkten upplevs underlitta for odlaren 1 sitt arbete samt litta pa odlarens ansvar. Till
vad som kan upplevas som motsatsen till ett hjdlpsamt uttryck ar ett innovativt uttryck.
Av de brukarstudier som genomférts har det framkommit att den konservativa odlaren
dnda har ett visst intresse for ny teknik. En produkt med ett innovativt uttryck skulle
dérfor tilltala odlaren. Slutligen krivs det att kamerahuset upplevs som holistiskt. Detta
for att tilltala odlaren som dr trétt pa de specifika och kortsiktiga 16sningarna som ar

en del av odlarens vardag,
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Konkreta exempel formulerade i ord pa hur produktens huvudsakliga adjektiv
tillsammans med de ytterligare fyra adjektiven kan uttryckas rent formmaissigt

sammanfattas i de tre nedanstiende punkterna:

* simplistic compact forms
* combination of clear-cut and soft edges

* one main material/color combined with a complementary material/color

Expressionboarden (figur 8.8) visualiserar kamerahusets 6nskade uttryck utifrin de
ovanstaende punkterna. Exempel pa bland annat vinklar, rundningar, delningslinjer
och materialval som ger det 6nskade uttrycket palitlig visas 1 expressionboarden. Nedan

presenteras beskrivning samt motivering till expressionboardens bilder.

driftsaker simplistic compact forms
hjalpsam combination of clear-cut and soft edges
innovativ one main material/color combined with a complementary material/color
palitlig

holistisk

Figur 8.8. Expressionboard med produktens adjektiv och en formbeskrivning

Formen ar enkel och uppbyggd av tydliga geometriska former. Distinkta radier
kombineras med radier av storre storlek och skapar tillsammans ett innovativt men
samtidigt palitligt uttryck. Volymen dr begrinsad och ger inte mer utrymme dn vad
som krivs for att ge en rittvis bild av produktens innehall.

Firgen gar i linje med Heliospectras tidigare produkter dir vitt i kombination med en
accentfirg i gront utgér den huvudsakliga firgsittningen. Firgen vit dr vald for att
absorbera sa lite ljus som méjligt 1 odlingsmiljon. Adderat till Heliospectras ursprungliga
firgsittning ar aluminiumets graa firg. Den graa firgen har till syfte att 6ka kanslan av

driftsikerhet samt innovation hos produkten.
Materialet dr i huvudsak aluminium men med inslag av plast. Aluminium har

fordelaktiga mekaniska egensaker samt fordelaktigt uttryck. De grafirgade materialet
uttrycker kvalitet och tilighet som stirker produktens 6nskade uttryck palitlig.
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Produkten representeras av en kompaktkamera frain LEICA. Produkten uttrycker
modernitet utan att vara futuristisk. Dess formsprak ir exakt utan utsvivningar vilket

gor att produkten upplevs vara palitlig.

Metaforen beskrivs av ett digitalt grinssnitt dir minniska och teknik méts. Ett gott
samspel mellan teknik och minniska dr grundliggande f6r Heliospectras verksamhet. Ett
samspel som bygger pa palitlighet dir teknik 4r en tillgang for odlaren och underlittar

dennes vardag,

Kamerahuset ska i sitt formsprak inte uppfattas som 6vervakande av anvindaren och
personer i dess ndrhet. Det har dirfor gjorts ett medvetet val att skilja kamerahusets
uttryck fran det karakteristiska uttrycket hos Gvervakningskameror. En karakteristisk
overvakningskamera sitter hogt upp och blickar ut, snett nedat mot det 6vervakande
omradet (Iverlund, 2014). Dess form kan upplevas aggressiv da vinkeln i framkant ar
lutad framat (figur 8.9). Produkten som ska utvecklas ska dirfor ta avstind fran detta

formsprak for att inte uppfattas som 6vervakande.

Produktens formsprak tar avstind fran generellt utryck
tor oOvervakningskameror for att formspraket ska
formedla palitlighet (figur 8.9). Dirfér har framforallt
vinklar och riktningar valts sidana att de inte liknar den

generella 6vervakningskameran.
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Figur 8.9. Generellt formsprak for dvervakningskameror

Konstruktion

Kamerahuset ska endast anpassas till Heliospectras 1.X- och RX-serie. Detta da det finns
ett flertal svarigheter med att hitta en 16sning som édr kompatibel f6r alla olika typer av
armaturer som finns pd marknaden. Undersékningen av mojliga placeringar av
produkten visar att det dr svart att hitta en fdstanordning som passar alla
odlingslampor. Gemensamt for flera av odlingslamporna dr att de har liknande
reflektorer. En reflektor dr trots detta inte ett limpligt stille for infistning da den kan

bli mycket varm och reflektorns vinklar dr inte de samma pa alla lampor. Vidare ir
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dven anslutning till el och nitverk ett problem da kablaget frain produkten kommer
medfora forindringar i produktens uttryck samt paverka mojligheten att rengdra sjilva
odlingslampan. Beslut om att endast anpassa kamerahuset till He/ospectras 1.X- och RX-
serie togs med hénsyn till dessa aspekter.

Storleken pa kamerahuset dr beroende av fyra komponenter och uppskattas ha en
volym pd minst 46,5 cm®. Komponenterna ir en kameramodul, ett kretskort, en
transformator samt uttag for el- och nitverksanslutning. Kameramodulen tar 8 mp
bilder som enligt e-con Systemz borde vara limpligt f6r vald applikation (e-con Systems,
2015a). Komponenten har dimensionerna 24x8,5x7 mm (e-con Systems, 2015b).
Samma foéretag rekommenderar dven ett kretskort med de ungefirliga dimensionerna
40x40x5 mm (e-con System, 2015c). Transformatorn uppskattas vara av samma storlek
som de som anvinds till vanliga mobiltelefoner. En referensmodell av Samsung viljs ut
med dimensionerna 50x35x20 mm (Samsung, 2015). El- och nitvirksanslutningarnas
storlek uppskattas med hjilp av storleken pa de anslutningar som sitter pa Heliospectras

LX- och RX-serie. Dimensionerna pa dessa uttag dr 20x10x10 mm.
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Figur 8.10. Functional expressional surfaces model for

kamerahus
Enligt functional and expressional surfaces model har kamerahuset alla tre typer av ytor som
beskrivs 1 modellen (se figur 8.10). Ytorna ber6r odlaren, installatéren, rengéraren och
allmidnheten som framfor allt utgdrs av Ovrig personal pa anliggningen. Ytan pa
kamerahuset som ska fdstas mot lampan kommer endast berora installatéren och ar
dirfor en ren function-yta. Det idr av vikt att ytan tydligt férmedlar sin funktion till
installatoren. Pa undersidan av kamerahuset sitter sjilva kamerasensorn. Undersidan ar
framfor allt en en blend in-yta da den ska samspela med lampans uttryck men dven en
expression-yta som ska formedla 6nskat formsprak. Framsidan av kamerahuset dr en
kombination av alla tre olika typer av ytor. Detta da ytan ska férmedla operativ status
till odlaren men dven férmedla produktens formsprak samt Overensstimma med
lampans uttryck. Ovansidan av kamerahuset dr en function-yta da kablaget har sin
utgang hir vilket installatéren berérs av och for att damm samlas hir som rengéraren

berors av.
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A7

Figur 8.11. Platser dar kamerahuset kan placeras Figur 8.12. Armaturens ljusspridning

Figur 8.13. Kamerahusets placering Figur 8.14. Urfrasta kabelkanaler

Funktionsytor
Kamerahuset har fyra olika funktionsytor: infistning, inkoppling, operativ status och
kamera. Beskrivning av forutsittningar och mdjliga 16sningar fér de olika

funktionsytorna presenteras nedan.

Inféstning
Infistning av kamerahuset dr beroende av LLX- och RX-seriens ytor och kan endast

placeras pa ett begrinsat antal platser. Hinsyn behover tas till virme, flikt, uttag,
ljusspridning, rengéring och andra infdstningar. Det innebidr att enbart delar av
kortsidorna och undersidan dr limpliga stillen f6r infdstning. Virme och
luftgenomforsel gor det olimpligt att placera kamerahuset sa att det ticker flaktgallret
pa sidorna av LX- och RX-serien. Rengéring, formaspekter samt tillgangen till strém-
och nitverksforsorjning gbr det olimpligt att placera kamerahuset pa LX- och RX-
seriens langsidor samt ovansida. Produkten kan heller inte sitta under ljuspanelen da
ljusspridningen begrinsas. Kamerahuset kan placeras vid kortsidorna av ljuspanelen sa
linge kamerahuset inte ticker den 27-gradiga ljusspridningen fran ljuspanelen (figur
8.11). Nirheten till LX- och RX-seriens el- och nitverksuttag gor det limpligt for
produkten att sitta pa den kortsida dir LX-och RX-serien har sina uttag;

Kamerahuset valdes att placeras pa den kortsida samt delar av undersidan dir el- och

nitverksuttag dr placerade pa (figur 8.13). Den fists med hjilp av gummicylindrar som
trycks in i existerande skruvhal pa LX- och RX-seriens kortsida. Kamerahuset ir
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utformad sddant att den foljer LX-seriens profil och kommer dirfér ta stéd fran

ramen kring fliktgallret vilket fixerar produkten vinkelritt och i sidled.

Inkoppling

Kamerahusets anslutning till strém och nitverk dr beroende av befintlig struktur pa
odlingsanliggningarna. Nir en odlingslampa frin LLX- och RX-serien ir installerad ar
redan stréom- och nitverkskabel dragna fran uttag till lampa vilket kan utnyttjas.
Kablage gar fran lampans 6vre kortsida, upp via hinganordning och vidare horisontellt
pa balkar till nirmaste uttag (figur 8.15). For att forenkla installation av kamerasensorn
och inte forindra 6nskat formsprak dr det viktigt att i den man det ar méjligt begrinsa

kabellingden samt placera kablarna i anslutning till de kablar som odlingslampan ar

ansluten med.

Figur 8.15. Dragning av strdm- och natverkskblar Figur 8.16. Delningsadapter

Den 16sning som valdes innebir att kablarna dr placerade i urfrista kabelkanaler pa
fistytan av produkten vilket gor att kablarna till storsta del doljs (se bild 8.15).
Anslutning av kablarna kan sedan ske antingen via tva delningsadapters eller genom
fullingdskablage. Om en delningsadapter sitts pa de redan existerande kablar som gar
till lampan kan kamerahusets kablage anslutas direkt till adaptern. Det skulle spara
kostsamma kabellingder samt installationsarbete. De tilltinkta delningsadaptrarna kan
behdva anpassas fOr att klara de krav som stills pa en produkt i en odlingsmilj6. Rent
tekniskt fungerande delningsadaptrar finns att tillhandahalla idag (figur 8.16).
Losningen underlittar installation, haller nere kabellingd samt doljer kablarna i storsta

moijliga man.

Operativ status

Kamerahuset ska visa operativ status da kamerasensorn ir ur funktion. Lampans
starka ljus gor att anvindaren blindas da denna blickar upp mot lampan. Det dr darfér
olampligt att ha en visuell signal pa produktens undersida. I brukarstudierna framkom
en Onskan fran odlarna att minimera ljud och buller i odlingsmiljon fo6r att skapa en

bittre arbetsmilj6. Operativ status bor darfér inte vara en audiell signal.

Den 16sning som valdes bestar av en visuell signal som ir placerad pa kortsidan for att

begrinsa ljusblindning fran lampan i stor stor utstrickning som moijligt. Signalen ar
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r6d vilket tydligt sirskiljer den fran Gvriga firger pa och i ndrheten av kamerahuset.
Den réda firgen associeras dven med fara vilket formedlar att nagot dr fel pa

produkten.

Kameramodul

Placering och utformning av kameramodul ir viktigt for att kunna Gverblicka 6nskat
omrade av plantor. Det ir dven viktigt att kameramodulen 4r placerad och utformad
sadant att kamerahuset inte upplevs Overvakande av anvindaren och personer i
nirheten. Kameramodulen bor vara placerad centrerat pa lampan sadant att hela

lampans belysta omrade kan Gvervakas (figur 8.17).

Losningen blev att placera kameramodulen centrerat. Ett runt hal borras pa

undersidan av kamerahuset som insinkning till sjilva kameralinsen. Det gor att formen

pa kamerahuset styr produktens uttryck och inte sjilva kameramodulen.

- ,.-ﬂ"/"’ ; i
= /

Figur 8.17. Kameramodulens placering Figur 8.18. Kamerahusets tvd komponenter

Produktutformning

Produktkomponenter och tillverkning

Kamerahuset bestar till huvudsak av tva storre komponenter som sitts ihop (figur
8.18). En av huvudkomponenterna ir en aluminiumstomme och utfér den storsta
funktionaliteten genom att halla uppe elektronikkomponenterna. Komponenten ar
konstruerad for att kunna extruderas dir urtag for kablar sedan frises ut och hal
borras. Den andra huvudkomponenten dr ett ett lock av ABS-plast som skyddar
elektroniken. Detta kan limpligast formpressas for att fa onskad form.
Aluminiumstommen gor det maoijligt att 6verblicka elektroniken vid dess montering pa
aluminiumstommen. Direfter fastes plastlocket pa aluminiumstommen genom att
snappas fast. Malet ar att plastlocket ska sluta helt titt kring aluminiumstommen for att
skydda elektroniken. Snippfistet medfér att reparation och uppgradering av
elektroniska komponenter enkelt kan utféras. Metoden att gora detta ska anpassas
sadant att en reparator enkelt ska kunna 6ppna produkten. Avvigning maste goras da
det inte dr onskvart att odlaren sjilv ska kunna fa upp locket och forscka laga
produkten. Cylindrarna for infistning bestar av en gummicylinder med ett borrat hal

dir en metallskruv sitts 1. Fastning av skruv och gummicylinder gors genom att de
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skruvas in 1 de gingborrade halen pa aluminiumstommen. Lampa for visning av
operativ status antas kunna goras genom att uttag gors i aluminiumstommen dir en
lysdiod kan sittas in. Exakt hur detta ska ske dr inte kartlagt men antas dnda vara

mojligt.

Material

Produkten dr gjord av aluminium och ABS-plast for att folja valt formsprak och
mojliggéra enkel konstruktion. Aluminium édr ett hallbart material som styrker
uttrycket palitligt och passar vil in i en odlingsmiljé. Aluminium 4r dessutom
atervinningsbart da produktens anvindningsfas dr slut. ABS-plast dr formbart och kan
sluta tatt kring aluminiumprofilen och ir déirfér limpligt att anvinda som material till
locket. ABS-plasten kompletterar aluminiumprofilens starka uttryck och ger ett
spannande materialméte som férhojer formspraket. Bade Aluminium och ABS-plast ar
hallbara och bestindiga material som har en héard yta som til temperaturskiftningar,
solljus och kemiska substanser som desinfektionsmedel. Cylindrarna foér infistning ar
gjorda av naturgummi for att skapa maximal friktion mellan cylindrar och
lamparmaturens hal. Naturgummi har hog slitstyrka och dr elastisk vilket ar

fordelaktigt vid vald typ av infastning, Cylindrarnas kirna ér gjord utav stal.

8.2.4 Utvardering av kamerahus

Kamerahuset uppfyller 26 av 46 krav dir manga av de ouppnidda kraven dar N/A och
inte kan verifieras i detta skede av projektprocessen (bilaga 18). Det dr endast 4 krav
som definitivt inte uppfylls och detta beror frimst pa av att de ir konflikterande med
kamerahusets formsprak samt med projektets avgrinsningar. Nedan beskrivs de krav

som definitivt inte uppfylls samt de krav som ar N/A.

Kamerahuset uppfyller inte krav IU2 om att produkt ska vara kompatibel med olika
typer av belysningsarmatur. Anledningen dr frimst att avgrinsning gjordes till att

produkten enbart ska anpassas till LX-och RX-seriens armaturer.

Krav om materialval och sjilvkostnad kan inte verifieras eftersom produktutvecklingen
inte kommit tillrickligt lingt. Krav A4 om att reducera produktens sjilvkostnad har
inte undersokts och kan dirfoér inte verifieras. Diaremot har komponenter valts ut efter
rimlig kostnad och konstruktion dr gjord for att produkten ska kunna produceras
effektivt. Detta kommer bidra positivt till att hilla nere produktens sjilvkostnad. Krav
M7 om att endast anvinda material som 4r rittvist tillverkat kan inte valideras da

rittvis tillverkning beror pa vilket material som kops in till tillverkning av produkten.

Vissa milj6- och hallbarhetskrav dr inte uppfyllda da limplig livslingd och
materialanvindning fatt kompromissa med 6nskat formsprak. Krav M3 och M4 om
livslingdsoptimering fér komponenter och produkt dr inte fullt uppfyllda eftersom
hillbara material anvints for att ge 6nskat formsprak. Dessutom dr inga limpliga

riktlinjer for livslingd framtagna. Krav M9 om att minimera materialaitgang ér inte
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heller uppfyllt da produkten dr utformad for att uppfylla bade funktion och 6nskat
formsprak.

Avgrinsningen att utveckla ett kamerahus har medfért att endast kvalificerade
antaganden gjorts rérande vilka elektriska komponenter som krivs for att skapa en
fungerande produkt. Antaganden ér gjorda foér vilka de huvudsakliga komponenterna
ar, deras storlek och prisklass. Detta goér att de krav som r6r de elektriska
komponenterna dr N/A. Krav M8 om att minimera kretskortsanvindning dr inte
validerat da typ av kretskort inte 4r specificerat dn. Inga krav gillande kameramodulens
egenskaper och specifikationer (KA-krav) kan valideras. Detta beror pa att
kamerahuset bara tagit hinsyn till en kameramodul som i sin tur ska uppfylla dessa
krav. Krav KO3 om att produkt ska kylas sidant att Gverhettning undviks ar inte
bekriftat da kylbehov hos komponenter inte faststillts. Det dr troligt att kylning inte
kommer ktrivas dd kameramodul, kretskort och transformator kommer vara av

liknande modell som sitter 1 exempelvis en mobilkamera.

Krav om transport (T-krav) dr inte verifierade dd detta omrade inte dn dr behandlat.
Undersokning och beslut om transportemballage maste goras innan det gar att
verifiera om alla transportkraven uppfylls. Anledningar till att kamerahuset inte skulle

kunna uppfylla dessa krav finns ddremot inte i dagsliget.
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8.3 Detaljerad utveckling av algoritm
Foljande kapitel beskriver programmeringsprocessen samt utvecklingen av bildanalys-

algoritmer.

8.3.1 Genomférande

Bildanalysstudier

For att erhalla kunskap inom omradet bildanalys genomfdrdes litteraturstudier. Detta
gjordes genom att studera exempel pa programkod samt genom att konsultera

hjilptjanster f6r programmeringsmjukvara (The Mathworks, 2015).

Programmering

Till en bérjan skapades enkla algoritmer f6r att 6ka forstaelsen f6r de grundliggande
faktorerna inom bildanalys. Genom iteration utvecklades sedan algoritmerna tills de
erholl tillfredsstillande niva. Algoritmerna skrevs i MATLAB.

For firganalys av bilder anvindes statiskt satta firgvirden. De firgintervall som
anvindes valdes ut med hjilp av det internetbaserade verktyget WorkWithColor
(WorkWithColor, 2015).

Testkorning

For att verifiera att de olika delarna i koden fungerade genomférdes testkGrningar.
Algoritmerna testades med fotografier pa plantor tagna av projektgruppen under de
studiebesok som genomférts under studien. Pa fotografierna skapades avvikande
fargfilt med firgen gul med hjilp av programmet Paint. Gult valdes for att manga
skador, sjukdomar och insektsangrepp pa plantan gor att plantans firg 6vergar mot
gult. De bilder som anvindes har en tydlig skillnad mellan vixt och bakgrund som i det
hir fallet dr ett bord. En tydlig kontrast mellan vixt och bakrund valdes for att i ett

konceptuellt stadie verifiera att algoritmerna fungerade.

8.3.2 Resultat

Bildanalysstudie

K-mean clustering

K-mean clustering ir en funktion som anvinds for att separera mitpunkter och sortera
dem i punktsamlingar som kallas c/usters. Funktionen kan utféras for att separera
vegetation fran resterande objekt pa bilder (Analyticsinterview, 2015). For algoritmen

skulle det kunna vara att separera en vixt fran ett bord, kruka eller jord.

Genom att utféra en k-mean clustering delas all mitdata in 1 k antal punktsamlingar. For
att genomféra denna uppdelning krivs ett godtyckligt antal maitdata, vilka kan
innehalla ett godtyckligt antal parametrar. Mitdata motsvaras i detta projekt av
bildpixlar med parametrar som beskriver dess firg. MATLAB kan dirfor anvinda k-
mean clustering for att dela in bilder i fargkluster. Dessa klustrer bestar av de
datapunkter som befinner sig nirmast varandra och dr placerade vid klustrets
medelvirde. Bilden nedan dr en representation av hur k-mean clustering fungerar

(figur 8.19).
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Figur 8.19. K-mean clustering

Digital fargrepresentation
Vid skapandet av algoritmerna for bildanalys har tre sitt att ge firger numeriska

virden anvints. Teorin om deras uppbyggnad presenteras nedan.

RGB-orientering
Enligt standard dr alla firgbilder som ldses in i MATLAB RGB-orienterade (figur

8.20). Det innebir att alla firger beskrivs med hjilp av firgerna r6d (R), gron (G) eller
bla (B). Dessa tre firger ger sedan ett virde ett tal mellan 0 och 255 vilket resulterar i
att varje farg har en sifferkoordinat. Exempelvis har firgen svart koordinaten (0,0,0)
och vit (255,255,255) (The Mathworks, 2015).

biue, B

Figur 8.20. RGB-orientering Figur 8.21. HSV-orientering

HSV-orientering

Ett annat sitt att beskriva firger digitalt 4r med hjilp av HSV-virden (figur 8.21). H-
virdet beskriver firgnyansen (hue) och anges i MATLAB som ett tal mellan 0 och 1.
Exempelvis ligger firgen gron i intervallet 0,225-0,389. H-virdet kan dven anges som
en vinkel upp till 360°. T dessa fall har formeln color/360 anvints for att gora virdet
kompatibelt med MATLAB.
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Dir representerar color en vald firg eller ett firgintervall. S-virdet beskriver 1 sin tur
vilken mittnad (saturation) firgen har, 0 ir firglost och 1 ger en tydlig firg. V-virdet
representerar hur intensiv firgen dr (value), O resulterar i en mork firg och 1 resulterar
i en ljus och klar firg, Foljaktligen skulle koordinaten (-,-,0) generera en svart firg och
(-,0,1) en vit férg,

L*a*b*-orientering

Ett tredje sitt att ge firger koordinater dr med hjilp av de tre koordinaterna L, a, och b
(figur 8.22). L*-virdet star for ljushet och dr ett tal mellan 0-100, dir 0 ger morkaste
nyansen och 100 ger ljusast méjliga nyans. a*-virdet dr ett tal fran -1 till 1 som gar fran
gront till rott. b*-virdet dr ett tal fran -1 till 1 som gér fran blatt till gult.

Ay

L
el I

L
Figur 8.22. L*a*b-orientering
Algoritmer
Tva algoritmkoncept for bildanalys skapades. Vad som skiljer dem at dr sittet att

detektera firgavvikelse. Nedan presenteras de tva algoritmerna, for fullstindig
MATLAB-kod se bilaga 19.

Algoritm 1

Algoritm jimfor en foregaende bild (figur 8.23) och en nuvarande bild (figur 8.24). De
bada bilderna transformeras om frin RGB-orientering till HSV-orientering, Detta da
det dr littare att dela in i firgintervall med HSV-orientering. ‘Féregdende’ bild
undersoks for att identifiera alla grona pixlar och dess koordinater i bilden. I den
‘nuvarande’ bilden beriknas sedan hur ménga av pixlarna frin den ‘féregiende’ bilden
som nu kan hittas inom det som anses vara ett gult intervall. Algoritmen ger ett alarm
om tillrickligt stor andel pixlar blivit gula vilket kan tyda pa ohilsa hos en planta.
Storleken pd den andel gula pixlar som krivs for att ett alarm ska ges ska kunna stillas

in efter situation och behow.

Figur 8.23. Foregaende bild  Figur 8.24. Nuvarande bild
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Algoritmen tal inte rorelser av bildobjekten da bildanalysen letar efter avvikelser
genom att jimfora pixel f6r pixel. Det betyder att om en planta forflyttas lite mellan
foregdende och nuvarande bild kan denna metod inte ge ett palitligt resultat.

Algoritm 2

Algoritmen undersoker en bild och kan lokalisera vad 1 bilden som ér vegetation med
hjalp av &-mean clustering (figur 8.25). Pa samma sitt som i Algoritm 1 transformeras .
den inldsta bilden fran RGB-orientering till HSV-orientering. Algoritmen beriknar
sedan hur manga pixlar hos vegetationsdelen som ar inom ett gront intervall och hur
manga pixlar som dr inom ett gult intervall. Algoritmen ger sedan alarm om for stor

andel pixlar dr inom det gula intervallet.

Bilderna nedan beskriver algoritmens process som steg for steg ar:

1. Bild viljs for analys.

2. Vegetationen lokaliseras med hjalp av &-mean clustering,

3. Vegetation urskiljs genom att resten av bilden firgas svart.
4. Alarm ges da andelen gult i bilden var 6ver tilliten grins.

Figur 8.25. Véaxtundersokning med hjalp av K-mean clustering

Algoritmen fungerar bist om bilden endast innehaller en vixt per bild eftersom det ar
andelen gult av den totala vegetation som beriknas. Risken finns att en firgavvikelsen

ar for liten fOr att registreras om manga grona vaxter finns pa samma bild.

Identifierade utmaningar
Bidda de tva algoritmerna dr kinsliga for firgskiftningar pa plantorna orsakade
exempelvis av odlingsbelysning eller solljus. En utmaning 4dr dirfér att kunna

identifiera en ratt fairgavvikelse pa plantan.

Naturliga avvikelser férekommer da vixter dr levande organismer. En utmaning dr att
identifiera naturliga avvikelser och undvika att ge alarm f6r dem. P4 samma sitt kan
falska alarm ges om en planta har blommor i samma firg som ett sjukt blad. Detta

trots att det inte dr nagot fel pa plantan.
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8.3.3 Utvardering av de tva algoritmerna

Av de krav som stilldes pa algoritmen enligt kravspecifikationen (bilaga 10) kan det
konstateras att inte alla krav har behandlas vid skapandet av de tva algoritmerna. Det
mest grundliggande och hdégst viktade kraven dr diremot uppfyllda. Nedan
presenteras fullstindig kravutvirdering (figur 8.26).

Namn Krav Beskrivning Krav uppfyllda
KM1  Kompatibel med Produkten ska kunna skicka och ta emot N/A
Heliosystem information fran Heliosystem
KM2  Uppticka Analysera tagna bilder for att hitta avvikelser i firg  Ja
fargavvikelser hos plantor
KM3  Sjilvldrande Systemet ska kunna spara information om olika N/A
system sorters avvikelser och pi sa sitt successivt bygga

upp en smart databas

KM4  Larma vid Avge larm om néigon planta uppvisar nigon Ja
avvikelser avvikelse nir det giller firg, bladutseende, h6jd,
insekter

Figur 8.26. Kravutvardering av de tva algoritmerna
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9 Slutprodukt

I detta kapitel presenteras den slutliga produkt som projektet resulterat i. Kapitlet
foljer en struktur som forst beskriver helhetskonceptet och direfter presenterar

Heliosystem och Helioview som innefattar kamerahus och algoritm for vaxtovervakning,

9.1 Helhetskoncept

Slutprodukten 4r utvecklad for att effektivisera produktionen fér odlare enligt den
systemmodell som tagits fram (figur 9.1). Modellen beskriver hur odlingsverksamheten
ir beroende av olika fléden av information (bla pilar) och dtgirder (r6da pilar) for att

pa ett optimalt sitt kunna styra produktionen.

. Klimat __
Plantor
Vaxihus
t|
/ Odlare
Klimatévervakare Klimatstyrare
Sensorer Lampa
Kameror Flakt
\ Klimathoraknara /
Bildanalys
Klimatscheman
Databas

Figur 9.1. Systembild med Heliosystem

Heliosystemr dr ett program som odlaren interagerar med f6r att kunna styra
odlingsanliggningen pa onskvirt sitt. For att utdka odlarens kontroll av anldggningen
kan produktpaket kopas till i form av sensorer, kameror eller armaturer (figur 9.2).
Dessa erbjuds som hardvara med tillhérande  mjukvara som utSkar Heliosystems
funktioner. Helioview ir ett av dessa produktpaket och bestair av en fysisk
kameraprodukt med mjukvara som ansluts till Heliosystem. He/ioview samlar in

bildinformation fran anlidggningens vixter som sedan presenteras for odlaren via

Heliosystem.

Hardvara Hérdvara
WaxitvervakningskeTers Odlingstolysning
m Mjukvara
Latm vid awskelse By

.

] \

\.:.\_. YETEM I|
Hirdvara '_'f::lr:h s
Vaudhusdvervaknings- Sansoret
EarmarE
Mjukvara Mijukvara
Bildanalys Styranhen
Larm vid iadkolse

Figur 9.2. Produktpaket
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9.2 Heliosystem

Konceptet dr utvecklat utifrin produktens adjektiv dir orden vinlighet, hjilpsamhet,
pilitlighet och en holistisk 16sning har legat till grund foér arbetet. Dessutom
efterstrivar helhetslésningen att mota de tidigare nimnda behoven som enkelhet,

tydlighet och effektivitet.

Grinssnittet och kommunikationsplattformen Heliosystens bestir av de funktioner som

presenteras i figur 9.3. En mer detaljrik funktionsmatirs har ocksa utvecklats (bilaga 1).

Huvudfunktion Undetlitta f6r odlaren att uppné optimala odlingsférhallanden

Delfunktioner . . S NPT .
Férmedla information till odlare frin klimatévervakare, klimatstyrare och

klimatberidknare
Moijliggora for odlaren att lagra klimatdata

Moijliggora for odlaren att utféra dtgarder pa klimatovervakare,
klimatstyrare och klimatberikningar

Férmedla information/data mellan konsulter/andra odlare

Figur 9.3. Funktionslistning Heliossystem

Ett konceptforslag pa hur ett grinssnitt f6r Heliosystes startskirm skulle kunna se ut
visas nedan (figur 9.4). Grinssnittets startskirm innehaller de viktigaste identifierade
funktionerna och skapar en god 6verblick. Odlaren kan litt se om nagot larm gatt

eftersom det aktuella omradets knapp da dndrar firg till gult (¢j bradskande alarm) eller
rott (bradskande alarm).

: -4
heliospectra . 7

kfEmatichema EemmuRAatian alarmbiaiork tokumentation Imstdlimingar

Figur 9.4. Konceptforslag pa granssnitt for startskarm
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kiimatschema kommunikation alarmhistork dakumentation natiiiningar

Figur 9.5. Konceptforslag pa granssnitt for vaxtundersokning offsite

Mer information om nagot omrade kan fds genom att klicka pa ett omrade och gi en
niva djupare i grainssnittet. Ovan visas hur en skirm med grinssnittet for vixtkameror

kan se ut med de funktioner som identifierats (figur 9.5).

9.3 Kamerahus till Helioview

Kamerahuset placerar och skyddar en kamera sadant att den kan Overblicka
vixtbidden och bedéma plantornas hilsa. Huset sluter runt LX- och RX-seriens
armaturer och blir ett tillbehér som blir en del av lampan (figur 9.6). Produkten har
plats for att inkapsla komponenterna kameramodul, kretskort, transformator och
anslutningsmoduler. Tillsammans med dessa komponenter kommer kamerahuset bli
en fungerande sensor. Huset placerar kameran centrerat i sidled pa armaturen for att
bildupptagningen ska motsvara lampans upplysta area (figur 9.7). Pa kortsidan sitter en
varningslampa som tinds da nagot ir fel och fungerar dirfér som en markor for
operativ status (figur 9.7). Varningslampan ir placerad pa kortindan centrerat i sidled
pa armaturen. Anledningen till det dr framférallt for att placeringen dr den da

anvindaren minst stors av armaturens blindande ljusutstralning,

9.3.1 Montering

Kamerahuset kan enkelt monteras pa LX- och RX-seriens armaturer genom att
produktens fyra gummicylindrar (figur 9.8) fors in i armaturens hal pa kortsidan. Detta
kan goras av installatoren genom att hélla kamerahuset i ena handen och armaturen 1
den andra i syfta att halla mot. Monteringen kriver inga verktyg och ir effektiv samt
siker. El- och nitverkskablar leds av produkten upp lings med produktens kortsida
och kommer ut ndra armaturens kablar. Detta gér det mojligt att sitta en kabeldelare
sadant att kamerahuset matas av samma kablar som armaturen vilket minimerar
kabelférbrukningen. Alternativt kan kablarna dras tillsammans med armaturens kablar

vilket kan minska installationsarbetet.
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9.3.2 Formsprak

Kamerahusets formsprik ger i kombination med LLX- och RX-seriens armaturer ett
uttryck som férmedlar palitlighet. Formspriket skapas genom enkla och kompakta
former dir fi material anvinds. Kamerahuset bestdr frimst av aluminium som ger en
solid kinsla och skapar en driftsiker produkt. Kombinationen med plast skapar en
spannande materialéverging som ger produkten en innovativ kidnsla och samtidigt
formedlar en hjilpsamhet for anvindaren. Tillsammans med armaturen skapas ett

holistiskt uttryck da kamerahuset 4r vil formanpassat och signalerar att det dr en del av

ett system.

Figur 9.7. Kamerahuset placerar kameran samt lampa for operativ status centrerat

Figur 9.8. Kamerahusets olika komponenter Figur 9.9. Plastlock trycks pa lodratt nedat
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9.4 Bildalgoritm

Helioviews mjukvara bestar av tva olika algoritmer for att uppticka firgavvikelser hos
vaxter. Bada algoritmer utfor berikningar pa de bilder som tagits med Helioview och

larmar om griansvirdet for fargavvikelse overstigits.

9.4.1 Bildalgoritm 1

Algoritmen jaimfoér en bild som tagits med Helioview med en tidigare referensbild pa
en vixt. Genom att jimféra pixlarna i dessa bilder kan skillnader mellan dem
upptickas. Om algoritmen uppticker en storre firgskillnad mellan bilderna skickas
en alarmsignal till Heliosystem.

9.4.2 Bildalgoritm 2

Algoritmen analyserar en ensam bild som tagits med Helioview for att hitta
targavvikelser (figur 9.10). Forst separeras vegetationen fran bakgrunden for att ta
bort storande moment. Sedan analyseras den vegetativa delens pixlar for att hitta
omraden som avviker frain den Onskvirda firgen. Identifieras ett omrade med pixlar

vars firgvirden ar utanfor gransvirdena skickas ett alarm till Heliosystern.

Figur 9.10. Vaxtundersdkning med hjalp av K-mean clustering
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10 Diskussion
10.1 Resultat

Resultatet i projektet behandlar och uppfyller syfte samt definierade mal och
fragestillningar. Resultatet svarar mer ingidende pa delar i syfte, madl och
fragestillningar som hor till de tidigare faserna i arbetet. Specifik diskussion av
resultatet presenteras nedan i slutprodukt for rapporten samt fér de olika produktspar
som rapporten arbetat kring - Heliosysters samt kamerahus och algoritm som dr en del

av Heljoview.

Avgrinsningens ramar har hjilpt projektet att fokusera djupare pid de undersckta
omradena. Under projektets gang har ytterligare avgrinsande beslut tagits vilket har
latit projektet fokusera dnnu mer specifikt. Dessa avgrinsningar var ett resultat av
brukarstudien och manga avgrinsningar skulle ddrfér vara svara att initialt anvinda
som avgrinsningar till projektet. Projektets fokus pa existerande kamera- och
sensorteknik gjorde det mer effektivt att hitta mojlig produktutvecklingspotential.
Avgrinsningen av marknadsomraden paverkade inte urvalet av odlingsanlidggningar i
stor grad. Framforallt beror det pa att alla typer av vixthusodlingar i Sverige faller
inom ramen for valda marknadsomriaden. Om produkter ska siljas utanfér Sverige bor
en kompletterande brukarstudie goras eftersom projektet var begrinsat till att
undersoka svenska odlingsanliggningar. Slutprodukten anses ligga inom Heliospectras

vision och passa in 1 deras produktportfol;.

10.1.1 Slutprodukt

Slutprodukt har utvecklats utifrin brukarstudierna som framforallt fokuserats pa
primiranvindaren odlare och dir sekundiranvindare prioriterats prioriterats ldgre.
Sekundiranvindare som vixtkonsulter och andra intressenter har alltsa inte undersékts
till lika stor grad i projektet. Odlarna har exempelvis begrinsad kunskap kring teknik
som klimatdatorer och Ovriga styrsystem som anvinds pa anliggningarna. Krav frin
installationspersonal dr darfor exempel pa krav som inte kartlagts. For fortsatt
produktutveckling skulle darfér sekundiranvindarnas behov och krav behova

kartliggas mer utforligt.

Anvindarnas attityd gentemot produkterna samt deras ovilja att testa nya innovationer
kan ha styrt slutresultatet av projektet. I brukarstudierna mairktes det tidigt att
odlingsbranschen ir en konservativ bransch. Fa odlare stillde sig positivt till att inféra
mer teknik i sin verksamhet. Lampligheten i att slutresultatet 1 projektet innefattar ny,
innovativ teknik kan dirfor ifragasittas. Brukarstudierna visade ddremot dven pd andra
aspekter av odlarnas teknikanvindning. Odlarna anvinder bland annat inte sin
utrustning fullt ut och de upplever sig dessutom métas av stora mingder Gverflédig
data och information. Det kunde darfor konstateras att den befintliga tekniken inte ar
optimerad fOr anvindaren men att tekniken dndd behovs for den dagliga
verksamheten. Bedomningen ar att slutresultatet dr utformat for att hjilpa och stotta

odlaren och att inforandet av mer teknik darfor ar forsvarbart.
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Heliospectras vision om att automatisera odlarens dagliga verksamhet kan vara en kinslig
friga som dr intressant med avseende pa slutprodukten. Automatisering skulle
innebdra att odlare eller konsulter pa sikt ersdtts med teknik. Detta dilemma har
resulterat i att en avvigning behévt goras kring hur slutprodukten ska utvecklas. Detta
har gjorts genom val att ha anvindaren i centrum eller att ersitta anvindaren helt.
Projektet kom fram till att odlarens kompetens inte helt kan substitueras med den
teknik och kompetens som finns att tillga och dirmed behéver odlaren std i centrum
tor produktutvecklingen. Heliospectras vision att skapa ett sjilvstyrande vixthus har
samtidigt funnits ndrvarande vid utvecklingen av Helosystern. Det innebidr att det i
systembilden finns forutsittningar for att skapa ett helt automatiserat vixthus i

framtiden.

Resultatet anses ha uppnatt foretagets forvintningar utifran den inriktning som valdes
1 samrad med Heliospectra. Forvantningarna anses framforallt varit att uppfylla denna
inriktning - att utveckla en konceptuell 16sning med idéhéjd men ligre detaljniva.
Resultatet tros dven vara virdefullt for att ge en god grund fér Heliospectra att i

framtiden skapa innovativa produkter.

Brukarstudien och kravspecifikationen ar viktiga resultat i projektet som inte lyfts fram
1 slutprodukt men dr en stor tillgang for vidare produktutveckling. De presenterar
aspekter och problem som ger virdefull forstielse av kontext och anvindare. Det ér en
bra grund att sta pa vid utveckling av nya produkter samt vid granskning av redan
befintliga produkter. Heliospectra var exempelvis inte fullt medvetna om att anvindarna
inte utnyttjar alla de funktioner som deras odlingsbelysning erbjuder. Projektet visar

darfor pa vikten av att utga fran anvindarens behov och krav vid produktutveckling,

Resultat av projektet har paverkats av att marknadsomradet forskningsodling valdes att
inte tas hinsyn till efter projektfasen brukarstudier avslutats. Om denna milj6 hade
unders6kts utférligare med skulle projektet haft en annan slutprodukt.
Forskningsodling skiljer sig mycket fran 6vriga marknadsomraden vilket gor att denna
avgrinsning var noédvindig att goras. Om ingen avgrinsning gjorts hade slutprodukten
inte kunnat vara lika inriktad till Gvriga marknadssegment. Detta hade inneburit en

siamre produkt som inte var lika brukarcentrerad.

10.1.2 Heliosystem

Heliosystemr skapar en grundplattform f6r att effektivisera, underldtta och optimera
odlingsprocessen. Loésningens grundplattform mojliggdér for odlare att investera
sekventiellt i systemet genom att utka det efterhand. Detta var ett viktigt behov som
identifierades under brukarstudierna eftersom odlaren ofta bara har en begrinsat arligt
investeringskapital. Dessutom finns arligen en kapitalpott dir odlaren kan séka EU-
stod fran. Fordelar med Helzosysten ir dven dess flexibilitet och méjlighet att anpassas
for olika marknadssegment och odlingsanliggningar.
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Paverkan av resultatet f6r Heliosystem kan ha skett eftersom projektets inledande mal
var att utveckla kamerabaserade sensorer. Detta mal dndrades sedan till att utveckla en
heltickande 16sning. Méjligheten finns att Heliosystenz ir suboptimerat fOr att passa for
just kamerabaserade sensorer. Detta da fokus lig pa den systemdelen under forsta
halvan av projektet. For att verifiera den heltickande l6sningens validitet skulle

ytterligare studier av andra systemdelarna behéva utforas.

Det konceptuella grinssnittet anses vara unikt da viktiga grundliggande
designstrategier kring anvindarvinlighet och enkelhet anvints. Dessa designstrategier
har generellt inte tagits hansyn till i andra mjukvaruprogram pa marknaden anpassade
for odling. Symboler och huvudfunktioner hos grinssnittet skulle diremot beho6vas

verifieras ytterligare. Detta dr nista steg att verifiera det konceptuella grinssnittet.

10.1.3 Helioview

Kamerahus

Resultatet och arbetet med kamerahuset som dr fokuserat pa formsprak och funktion
bedéms innehalla virdefulla tankar for vidare produktutveckling. Kamerahusets
materialval, tillverkning och prisbild 4r aspekter som skulle behéva utvirderas
ytterligare. For att kunna utvirdera dessa faktorer maste produktutvecklingen befinna

sig i en senare fas.

Kamerahusets formsprak avspeglar 6nskat uttryck i expressionboarden. Formspraket
tilltalar dédrfér malgruppen eftersom den representerar produktens adjektiv som
framkommit ur brukarstudierna. Kamerahuset uttrycker palitlighet och driftsikerhet
eftersom fa material anvints. Dessutom bidrar aluminiumets gra firg och de distinkta
men samtidigt enkla geometriska formerna till dessa uttryck. Genom de rundade
kanterna, materialméteerna och helhetsuttrycket som tar avstand ifran en traditionell

overvakningskamera upplevs kamerahuset samtidigt som hjilpsam och innovativ.

Algoritm

Algoritmens metod att detektera firgavvikelser dr den mest limpliga metoden for att
detektera vixtavvikelser generellt men kan inte detektera alla typer av vixtavvikelser.
Firgavvikelser dr nagot som under brukarstudien aterkom som en viktig aspekt att
undersoka och som kan visa de flesta typerna av vixtavvikelser. Genom att analysera
firgavvikelser dr det dock svart att detektera skadedjursangrepp. Vid upptickt av
avvikelse 1 firg pa grund av skadedjursangrepp kan det ofta redan vara for sent att
stoppa angreppet. En algoritm som kan detektera skadedjur fullt ut har andra typer av
krav pa hard- och mjukvara och att utveckla en sadan skulle resultera i en betydligt mer
avancerad produkt. Dessutom skulle eventuellt en bildanalys av plantors undersida
krivas for att kunna identifiera avvikelse pa grund av skadedjursangrepp.
Skadedjursangrepp kan anses vara den viktigaste avvikelsen att detektera da angreppen
kan gora storskalig skada. Det kan darfor ifrdgasittas om just firgavvikelse kan
detektera de mest kritiska vixtavvikelserna. Dock intridffar storskaliga
skadedjursangrepp sillan och bedomningen gjordes att virdet att uppticka mindre

kritiska men mer frekventa avvikelser 4r storre.
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Algoritmen dr utvecklad utifran tester med forenklade exempelbilder ddr hinsyn inte
tagits for berdkningstider. Exempelbilderna som dr tagna under brukarstudien
innehaller en planta och har tydliga kontraster mellan planta och bakgrund.
Exempelbilderna ir tagna pa krukvixter dir respektive bladverk dr franskilt mellan
plantorna. Vid andra typer av odling gar ofta alla plantors bladverk ihop vilket kan
forsvara bildbehandlingsprocessen. De bilder som anvindes motsvarade inte den
tilltinkta bildstorleken. Exempelbilderna blev beskurna till storleken 500x500 pixlar da
de datorer som fanns att tillga inte kunde processa storre bilder pa en rimlig tid. Det
kan alltsa finnas brister i algoritmerna gillande tidsoptimering for bildanalysen. For
fortsatt utveckling bor fokus liggas pa att sinka berikningstiderna for algoritmerna.
Algoritmerna skulle dven behéva testas med andra bilder innehéllande fler antal

plantor, olika bakgrunder, skiftande ljussittning och mindre tydliga kontraster.

10.2 Projektprocess

Projektets initiala faser dr utforda pa ett ingdende satt vilket har givit en bred och vil
genomford brukarstudie och kravsittning, Det ingiende sitt som de initiala faserna
genomforts pa har bidragit till en ojimn tidférdelning i projektet. Inledningsvis var
projektet och de fragestillningar som stilldes 6ppna. Prioritering i samrad med
foretaget resulterade i att brukarstudierna blev omfattande vilket medférde en
omfattande analys av insamlad data. Malet f6r projektet var alltsd att ligga stor energi
pa kartliggning av problembild och sedan géra en konceptuell slutprodukt vars syfte
framforallt var att visa pd mojlig 16sning. Om projektet initialt hade haft en mer
begrinsad fragestillning hade projektmilet varit annorlunda. Framférallt hade mer
energi lagts pa de senare faserna i projektet som koncept-utveckling och detaljerad
konceptutveckling. Detta skulle ha resulterat i en mer genomarbetad slutprodukt men

hade inte givit en lika omfattande problembild.

Projektets inriktning pa systemutveckling kom i ett senare stadie i projektprocessen
vilket medférde att systemutvecklingen blev pa ett konceptuellt stadie. Behovet av en
helhetslosning uppdagades under de breda brukarstudierna i projektets inledande fas.
Upptickten av att inrikta sig pa systemutvecklingen skulle dirfor inte vara mojlig att
gora tidigare.

10.3 Metod och genomférande
10.3.1 Brukarstudier

Brukarstudierna var omfattande och koncentrerade till projektets inledande fas. Sju
stycken studiebesok pa olika typer av odlingsanliggningar ansags vara tillrackligt
manga for att uppna en mittnad pa insamlad data. Det berodde frimst pa att det
under de sista studiebesoken inte tillférdes mycket ny information. Projektet hade
mojligtvis gynnats av en mindre omfattande datainsamling i borjan av projektet. Detta
for att senare i utvecklingsprocessen ha mojligheten att utféra anvindartester och
validera fakta. Sirskilt skulle detta kunna gynna projektet di den inledande
datainsamlingen inte var anpassad till systeminriktningen som valdes i en senare fas av

projektet.
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Metoderna som anvindes under brukarstudierna anses ha givit en bred bild av
anvindaren och odlingskontexten. Att genomfdra en Sppen och semistrukturerad
datainsamling med observationer och intervjuer har passat typen av miljo
datainsamlingen gjorts i samt projektinriktning. Projektet handlade om att fia en
helhetsforstaelse 6ver odlarnas situation och behov. Detta hellre 4n att definiera en viss
problembild i detalj och dirfor dr de valda datainsamlingsmetoderna motiverade. Vid
flertalet av studiebes6ken var merparten av projektgruppen nirvarande for att skapa
en unison brukarstudieuppfattning. Det kan ifragasittas huruvida projektgruppens
resurser utnyttjats pa bista sitt da den breda insamlingen och analysen av data tog upp
en stor del av projekttiden. Dock var det en komplex brukarmilj6é som kartlades vilket

underlittades med flera observatorer.

Datainsamlingen forsvarades eftersom odlarna ibland var skeptiska till projektets
potential och hade svart att sitta ord pa fakta. Odlarna hade framforallt svart att sitta
ord pa sina odlingskunskaper och idven att konkret beskriva sin arbetsgang vid
vaxtundersokningen. Detta gillde speciellt vid forklaring av hur upptickt av skador
och avvikelser hos plantorna sker vilket inte heller gick att observera. Odlarna beskrev
sina upptickter av avvikelser med ord som fornimmelse och ett sidtte sinne. En del odlare
hyste en viss skepsis gentemot projektets syfte. Misstinksamhet hystes speciellt
eftersom projektet genomfordes i samarbete med ett specifikt foretag, Vissa odlare
hade misstankar mot innovationstrenden rérande sjilvreglerande system under

datainsamlingen.

10.3.2 Enkat

Resultatet av enkiterna dr inte representativt for alla marknadssegment eller odlings-
anlidggningar. Syftet med enkidterna var att bekrifta och komplettera data fran
studiebescken. 11 stycken enkiter utférdes vilket inte kan ses som tillrickligt manga
for att dra nagra storre slutsatser. Mojligheten till urval var dessutom begransat vilket
gjorde att endast en medicinsk odlare, en forskningsodling och dirutéver enbart
kommersiella odlare inkluderades. Diremot visade enkiterna pa trender och kunde

styrka redan observerad fakta fran studiebesoken.

Enkitens fragor kunde inte helt anpassas till de olika typerna av anliggningar vilket
paverkade enkiternas validitet. Enkdten anvindes framforallt inom marknads-
segmentet kommersiell vixthusodling som bestir av manga olika typer av odling, allt
fran krukvixt till tomat. Dirfér kunde inte enkitens friagor anpassas specifikt vilket
resulterade 1 att enkitens resultat endast har anvints for att komplettera och bekrifta
problembilden. Inga hypoteser och slutsatser har dragits med enbart enkitens resultat
som underlag. Férutom att bekrifta problembilden var enkitens syfte att undersdka
behovet av vixtundersdkning och vixthusundersékning. Aven detta enkitsvars-

underlag paverkades av validiteten och kunde inte bekriftas eller dementeras .
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10.3.3 Urval

Urvalet av odlare som medverkade i1 brukarstudien anses vara representativa sett till
projektets omfattning och fokusomraden. De mest vanliga typerna av kommersiell
vixthusodling undersdktes. Det hade diremot varit dnskvirt att dven gora studiebesék
pa medicinska odlingar for att fi samma forstaelse for deras fOrutsittningar, men

projektets begransningar tillit inte det.

Brukarstudierna valdes i bérjan av projektet att begrinsas med geografisk anledning till
att enbart utforas pa odlingsanliggningar i Sverige. Brukarstudierna fangar en bild om
hur odlingsbranschen fungerar i Sverige med undantag for de tva skypeintervjuerna
med odlare i USA. Atanke har tagits vid produktutvecklingen om att ingen global
brukarbild dr kartlagd. Losningarna formodas diremot dven kunna passa till
marknader utanfér Sverige men detta maste verifieras 1 vidare produkt-
utvecklingsarbete. Onskvirt vore alltsi att mer ingdende brukarstudier genomfors

utanfér Sverige.

Forutsittningarna for ett selektivt urval for odlingsanliggningar 1 Sverige dr inte
optimala. Detta da det exempelvis endast finns nagra odlingsanldggningar som anses
vara storskaliga i Sverige. Inget selektivt urval kunde goras da endast geografiskt
tillgdngliga odlingsanliggningar kunde undersokas. Tva storskaliga anliggningar deltog
i studien vilket medférde att brukarstudien dven ger en bild f6r storskalig odling,

10.3.4 Kravsattning

Kravspecifikationen anses innehalla krav som dr av virde for fortsatt produkt-
utveckling, Alla krav har inte behandlats i projektet eftersom produktutvecklingen inte
kommit fram till en fas déir kraven paverkar besluten. Darfoér uppfylls inte dessa krav
av den konceptuella slutprodukten. Det beslutades att bevara dessa krav i den slutliga

kravspecifikation eftersom de dr av virde for foretaget vid framtida produktutveckling.

10.4 Framtida utvecklingsmajligheter
Slutprodukten dr pa en konceptuell niva och ytterligare iterationer bor goras for att na
en tillricklig detaljniva for att en slutprodukt som kan produceras. Dessutom bor

prototyper goras for att verifiera funktionalitet.

Arbete som bor goras vid nista steg av produktutvecklingen och for vidareutveckling

av slutprodukt ar:

* Brukarstudier i Sverige och utomlands med primiranvindarna odlare och
sekunddranvandare saisom konsulter, installatorer och tekniker. Utgangspunkten for
brukarstudien bor vara pia den uppdaterade problemstillningen om att skapa en
helhetsl6sning,

* Ytterligare utveckling av algoritmer samt framstillning en mjukvaruprototyp med

grinssnitt som kan testas av anvindare.
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* Testa och verifiera bildanalysalgoritmer i verklig miljo.
¢ Undersoka material, mekanisk utformning och tillverkning av kamerahus samt val av

limpliga elektroniska komponenter.

Utover detta maste arbete liggas pa att marknadsféra helhetslésningen f6r potentiella
kunder. Detta kan goras genom att anvinda sig av marknadsstrategi och
kommunikation som strivar efter att Overbrygga gapet mellan foretagets innovativa

hogteknologi och odlarens 6nskan efter driftsikerhet och palitlighet.
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11 Slutsats

Resultatet fran brukarstudierna visade att odlingsprocessen miste ske i en effektiv
odlingsmiljé for att kunna méta efterfragan och skapa profit. De problemomraden
som identifierades pa odlingsanliggningarna var frimst undersékning av vixter samt
upptickt av avvikelser hos vixter och utrustning. Om avvikelser inte uppticks i tid kan
det fa forédande konsekvenser f6r odlingens produktion. Odlaren har ocksd svart att
overblicka information och se om klimatjusteringar dr gjorda eller behéver goras.
Orsaken dr en stor mingd vixter och med overflédiga grinssnitt som finns pa
anliggningarna idag. Dessa problemomraden resulterar i svinn vilket ger forlorad

vinst, ligre produktionstakt, hégre 16nekostnader och stindig oro f6r odlarna.

Utifran brukarstudien kunde odlarens behov och krav kartliggas. En kravspecifikation
skapades innehallande de mitbara krav som stills pa mjukvara och hardvara som ska
anvindas i en odlingsmiljé. Odlarens behov och krav lag dven till grund for den
produktutvecklingsprocess som genomfdrdes for att underlitta och effektivisera

odlingsprocessen. Resultatet blev den konceptuella helhetslésningen Heliosystens.

Heliosystem kan 6vergripande bidra till att underlitta och effektivisera odlingsmiljon for
vixterna. Detta da kontroll, styrning och historik av klimatet gemensamt sammanstalls
1 ett 6verskadligt grinssnitt av en gemensam mjukvara. Med hjilp av kamerasensorer
som kan kopplas till modulsystemet kan avvikelser hos vixter och utrustning
upptickas tidigt och undersokningen av dessa ske offsite. Heliosystem kan dven anvindas
for att underlitta och effektivisera verksamheten. Detta da Helosystens grinssnitt ir
anvindaranpassat och hjilper odlaren att fa Gverblick 6ver information samt de
atgirder som utfors eller behover utforts. Grinssnittet dr dessutom anpassat for att
underlitta dokumentation av vixter samt kommunikation med externa intressenter sa
som vaxtkonsulter och andra odlare. Heliosysterz underlittar dven verksamheten genom

att minska helgarbete och odlarens stindiga oro.

Kamerahus och algoritm dr framtagna som en del av den kamerabaserade sensorn
Helioview. Kamerahuset fister pa LX- och RX-seriens armaturer, dr litt att montera och
har ett formsprak som tillsammans med armaturen formedlar palitlighet. Algoritmen

detekterar firgavvikelser genom att rikna antal pixlar utanfér de Zlitna firgerna.
Heliosystem tillsammans med Helioview visar pa hur Heliospectras framtida produktportfél;

kan utformas och samt hur produkterna kan samspela fér att skapa en helhetslésning

som moter odlares behov och krav.
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2. Detaljerat urval

Typ Observation Enkét Skypeintervju

Odling 1 Kryddor & Vixter X

Odling 2 Tomat 2

Odling 3 Gurka X

Odling 4 Prydnadsblommor X

Odling 5 Tulpaner X

Odling 6 Kryddor & vixter X

Odling 7 Primérsallad & Orter X

Odling 8 Sallad & Orter X

Odling 9 Kryddor, Sallad & Blommor X

Odling 10 Gurka X

Odling 11 Tomat, Gurka & Blommor X

Odling 12 Gurka *

Odling 13 Blommor X

Odling 14 Blommor X

Odling 15 Blommor X

Odling 16 Forskning X

Odling 17 Forskning X

Odling 18 Medicinsk odling %
Odling 19 Medicinsk odling X
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3. Brukarstudiemall

Var uppgift

Vi ska utveckla en produkt som underlittar odlarnas verksamhet.

Viktigt

¢ Tink ”behov och krav”. Nidmn inte kamerasensorer, fokusera pa att vi ska utveckla
en produkt som gor att vixtodlingsproduktionen underlittas, effektiviseras och blir
mer optimerat.

e Forsok att lira kinna malgruppen. Vem idr odlaren? Vad har de pa sig? Vad ir deras
attityd till ny teknik?

* Ta kort, filma, anteckna, spela in intervju.

* Glom inte bort att ha med validitetstink. Vi besoker fa och kanske blir vildigt

firgade av de fa vi triffar.

Fragor for rundvisning

Overgripande

Hur sker verksamheten? Vad goér ni hdr? Vad odlar ni? Vad anvinder ni for
odlingsmetoder? Vilket substrat (jord, vatten eller liknande) odlas vixterna i? Varfoér?
Vad ir viktigt?

Organisation
Hur jobbar ni? Hur manga anstillda finns? Vad har de for arbetsuppgifter?

Arbetsuppgifter
Vad ligger ni mest tid pa? Vad har ni for verktyg, hjilpmedel, vad ir svarigheter med
dem, vad ir bra och diligt? Hur hanteras gardinerna pa sommaren? Ar det nagot som

saknas?

Odling
Vad idr skillnader mellan de olika vixterna? Beskriv vixternas liv, stadier, svarigheter,
kritiska punkter? Vad ir ni beroende av att veta om vixterna? Hur beroende av detta dr

ni? Nar? Hur ofta? Varfér? Kan ni visa oss hur ni gor x ?

Slutlingen
Kameror? Hur anvinds de, hur funkar de, var dr de placerade, hur ser bilden ut?

Tillfredsstillda med HelioSpectras mjukvara? Onsketinkade kring forbittringar?

Intervjufragor

Overgripande

* Vilka arter odlar ni hér?

* Vilken storlek har odlingsarean?

* Hur médnga odlingsbanor har ni har?

* Vad har ni f6r produktionsvolymer/skordestorlekar?
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* Har ni ekologisk odling?
e Tinker ni pa miljén i er verksamhet? Hur g6r ni det? Hur viktigt 4r det for er?

e Hur stor del av aret odlar ni?

System

* Har ni ndgra automatiska system?

¢ Om ja, har ni nagra sensorer till det?

* Hur sker bevattningen? Vad maste man tinka pa da?

* Hur reglerar ni niringstillskottet? Vad maste man tinka pa da?

* Hur reglerar ni klimatet? Vad maste man tinka pa da? Hur noggrant dr det? Hur
manga mitpunkter har ni?

* Hur anvinder ni ert belysningssystem (star det pa hela tiden eller bara ibland)? Nir
och varfor slar ni pa det?

* Har ni luxmitare, var? Ar den viktig?

¢ Vad tycker ni om befintlig utrustning?

* Vad funkar bra, daligt?

* Hur lang livslingd ska en produkt som ni képer in ha?

Plantkvalitet

* Hur ofta inspekterar ni plantorna? Vad kollar man efter da?

* Vilka dr de viktigaste egenskaperna hos vixten (lingd, smak, utseende, vikt, volym,
hallbarhet...)?

* Vilka idr kriterierna for att det dr dags f6r skérd? Nir gér man det?

* Hur lang tid tar det fran fr6 till skérd?

* Har ni nagot svinn? Orsakerna till det?

* Har ni nagon ging haft proplem med vixtsjukdomar? Vad gjorde ni da? Jobbar ni
med nagra férebyggande atgirder?

* Finns det ndgra vixtskyddslagar?

* Finns det ndgra sikerhetsforeskrifter f6r odling (framférallt med hur en plantas vig
ska regleras och om de har krav mot skydd f6r obehérigt intrang)?

* Kemikalier? Skulle de kunna ersittas om man visste om nagon faktor? Paverkar de

arbetsmilj6, smak, hur mycket kostnad?

Vad har odlarna fo6r krav for att vixterna ska vixa sa bra som moijligt?

Organisation

¢ Vilka moment ligger ni mest tid pa i er odling? Eventuella flaskhalsar?

e Hur tinker ni ndr ni gor investeringar for odlingen? Return of investment
(avskrivning)?

* Vad skulle ni kunna vara beredd att betala for att f6r en nytt sensorsysystem?

* Vad ir siljargument?

* Hur ofta reng6r ni vixthuset? Hur gér ni da? Rengérs sakerna uppe i taket?

* Gor ni nyinstallationer sjilva?

¢ Kalkning? hur gors det? hur funkar det? hur mycket kostar det?

* Vad anser du ir framtiden inom odling?
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Kamerasensorer

¢ Anvinder ni er av bilddokumentering av nagot slag idag?

* Om man skulle anvinda kameror i verksamheten, vad dr mest troligt att man hade
anvint sig av?

* Hall utkik efter: 6vervakningskameror,

* Fraga sist: Hur anvinds de, hur funkar de, var dr de placerade, hur ser bilden ut?
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4. Frageformular till Skypeinterviju

Keywords
cultivation, grower/cultivator, humidity, carbon dioxide content, nutrient, channel?

tables? waste/shrinkage pesticides

Introduction
* Introduce who we are, what we do. (Students in Gothenburg, Bachelor’s Thesis,
Develop a product to improve growers’ businesses, who is going to do the talking).

* Ask if it is okay to record?

Business

¢ What do you grow?

e What facilities do you have? (area, production per year, heights, harvest sizes,
indoors? no windows/daylight?)

* What does a normal day look like?

¢ Which work tasks are most time consuming?

Growing medical plants

* How do you grow medical plants - in soil? what material? any special nutritions
needed?

* What does a plants life look like, if you could walk us through the different plant
phases?

* How high does the plants get?

¢ What is critical when growing medical plants?

¢ What is challenging when growing medical plants?

* How do you investigate/examine the plants? daily?

Products/Data

* How has it been going with Heliospectra’s growing light? What works well? What
could improve?

* How are the lightings mounted? How does the ceiling look like?

e What are any possible camera feature applications? (Growth tracking?)

¢ What do you want to be able to see? What are you worried about when not being in
the production facility? How detailed? How often is it unmanned?

* Is there any information/data about the plants that you wish you could have?

Finish

¢ Could you send any picutres of your facilities?

e What is the difference between growing conventional horticulture and your
business?

e Waste?

* Different costs in growing process?

* Diceases/pests, preventive actions, pesticides?

104



5. Enkatfragor

Allmant
¢ Vilken typ av odling?

 Hur stor dr odlingen?

O <10 000m2
O 10000 - 20 000m2
O 20001 - 30 000m2
O 30001 - 40 000m2
O > 40 000m2

ovrigt
* Hur minga olika arter odlar ni?

O <5
O5-10
O 11-15
O 16-20
O >20

ovrigt

* Hur stor dr er produktion (/ar)?

* Hur manga timmar per vecka dr

odlingen bemannad?

* Anvinder ni nagon typ av klimatdator?

O Hoogendorn
O DGT

O Priva

O Argus

O Ngj

C)Vtigt
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¢ Vilken klimatdata anvander ni er utav

frin klimatdatorn?

O Temperatur
O Luftfuktighet
O Ljusmingd
O CO2

Ovrigt

* Anvinder ni er av nagon typ av
vaxthusbelysning? (Om ja, pa hur stor
yta och vilken typ?)

Vixtundersékning

* Hur manga gdnger per vecka

undersoker ni vaxterna?

O <2
O3-5
0Oo6-8
O9-11
O>1

ovrigt

¢ Skulle ni vilja underséka vixterna fler

ganger dn vad ni gor idag?

O ja
O ng¢j

ovrigt

* Hur mycket tid per vecka ligger ni pa
att undersoka vixterna? (Alla

personers totala sammanriknade tid i

timmar)
Oo0-8
O 9-16



O 17-24
O 25-32
O >32

ovrigt

* Hur manga personer idr involverade i
plantundersékningen och vilka roller
har de? (Av de som dr ansvariga, och

har makt att reglera)

* Vid plantundersékning vilka

parametrar underséker ni?

O Prickar och ohyra
O Knoppsittning

O Bladens form

O Blommans firg

O Mingden blomning
O Rétternas status

O Bladmassa

O Bladens firg

O Plantans tyngd

O Jordens fuktighet
O Bladens status

O Plantans hojd

O Stammens diameter
O Ledningstal

O pH

ovrigt

* Vilka parametrar dr viktigast?

O Prickar och ohyra
O Knoppsittning

O Bladens form

O Blommans firg

O Mingden blomning
O Rétternas status

O Bladmassa

O Bladens firg

O Plantans tyngd

O Jordens fuktighet
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O Bladens status

O Plantans hojd

O Stammens diameter
O Ledningstal

O pH

ovrigt

* Vilka av dessa parametrar

dokumenterar ni sjilva?

O Prickar och ohyra
O Knoppsittning

O Bladens form

O Blommans firg

O Mingden blomning
O Rétternas status

O Bladmassa

O Bladens firg

O Plantans tyngd

O Jordens fuktighet
O Bladens status

O Plantans hojd

O Stammens diameter
O Ledningstal

O pH

ovrigt

* Hur mycket tid per vecka ligger ni pa
att dokumentera data? (Ridknat i

timmar)

O <5
O 5-10
O 11-15
O >15

ovrigt

* Vilka potentiella faror finns det for er

odling?

O Vita flygare
O Trips

O Spinn

O Minera



O Svamp

O Mjoldagg

O Kilmal

O Fyrtandad rapsvivel
O Kilbladsstekling
ovrigt

e Hur frekvent forekommer dessa faror?

e Hur uppticker man dem?

O Titta
O Kinna
O Mita
ovrigt

* Vid skord, hur mycket avvikelse pa
kvalitén har ni emellan plantorna?

(Riknat i %)

O0-5
O 6-10
O 11-15
O 16-20
O >20
ovrigt

* Vad beror variationerna pa?

* Hur ofta oroar du dig 6ver odlingen

och plantorna nir du inte r pa jobbet?

O Aldrig
O Sillan
O Ibland
O Ofta
O Stindigt
ovrigt

Kamera
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* Om du hade mdjlighet att Gvervaka
odlingen samt plantorna hemifran med
hjilp av kameror, skulle du utnyttja
den mojligheten? (Motivera varfor!)

O Ja
O Ngj

Motivering

e Skulle méjligheten att Gvervaka
odlingen samt plantorna hemifran

minska din oro? (Motivera varfor!)

O Ja
O Ngj

Motivering

Ekonomi

* Vilka
produktionskostnader och hur dr de
fordelader (%)

ar era storsta

* Vad vill ni ha fér paypack-time nir ni

gOr en investering?

0o0-1
O1-2
02-3
O34
O4-5
O>5

ovrigt

* Hur ménga procent svinn totalt har ni?

O <2
02-3
O4-5
O6-7
O>7

ovrigt




* Hur stor uppskattar du att <« Vilka dr de storsta orsakerna till

inkomstforlusten for svinn dr per ar? svinnet?
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6. Enkatsvar

Blommor,
forskning/undervisn|  Primorsallad, prydnadsvaxter,
Typ av odling? blommor ing kryddvéxer Tomat, gurka prydnadsgrans
Storlek pa <1: 0,5 under glas,
odhgon(hn)? <1 <1 42 <1 0,4 utomhus
Antal arter(st)? mallan 5-10 mellan 5-10 melian 11-15 28 150
26ton gurka,
214ton tomater,
103ton
specialtomater (+3
Produktionsstoriek ton packaterat i
(/an? 300ton svarade ¢ 20miljoner krukor trag) 430kg
Odling
bemannad(h/vecka
14 60 10 101 svarade g svarade e
Temperatur, Temperatur, Temperatur,
Vilken klimatdata Temperatur, Luftfuktighet, Luftfuktighet, Luftfuktighet,
anvands? Luftfuktighet Ljusméngd Ljusméangd, CO2 | Ljusmangd, CO2 | Temperatur, Vav
Typ av kiimatdator? Priva Priva Scenmatic Priva DGT
Anvands endast UV over
vaxthusbelysning? hyacintema Ja, varierar 4.2ha-HPS Nej Nej
Hur ofta utfors specifikt | bodan pa
vixtundersdkning ( veckan och
| ggrivecka)? <2 <2 kontinuerfigt kontinuerfigt  |kontinuerligt annars
Onskas oftare vet e}, beror pa vad
vaxtundersokning? nej ja det kostar nej Ja
Tid for
vaxtundersdkning(h
Necka)? mellan 9-16 mellan 0-8 svarade oj gvarade of svarade oj
5
Antal personer  |fastanstélida(admin|
involverade i , Gversikt)
viixtundersdkning(s | 14sdsong(plantera,
1)? plocka ,packa) mellan 5-10 svarade ej svarade ej svarade ej
knoppséttning,
blommans farg,
knoppsattning, méngden
blommans farg, blomning, bladens
Vid prickar och ohyra, rtternas status, | farg, Gversta 20-25 | prickar och ohyra,
vaxtundersokning, | jordens fuktighet, bladens farg, cm, tillvax, blommans farg,
vilka parametrar | hojd, ledningstal, | prickar och ohyra, mycket visuell kiasama, rétternas status
undersoks? pH bladens form beddmning blommoma bladens ﬂtp_. héjd
Vilka parametrar r prickar och ohyra, bladens farg,
viktigast? knoppsétining | jordens fuktighet svarade o] svarade e] helhetsbedomning
plantans
inga, har héjd.stammens
veckomOie och | diameter, bladens
Vilka parametrar diskuterar Iangd, frukter pa
dokumenteras? svarade ej svarade ej avvikelser plantorna endast avwikelser
Tid for att
dokumentera(h/vec <5 (bara nér det ar <5 (alideles for
ka)? <5 <5 avvikelser) <5 lite)
tomatmosaik,
Vita fiygare, Trips, sammaetsfliacksjuka
Potentiella faror for Spinn, Svamp, Trips, Svamp, , skadedjur, och
odling? Vita flygare, Svamp Mjdidagg Mjdidagg svamp I6ss, trips
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Hur frekvent
forekommer dessa
faror? Aggr/ar hela tiden saltan aldrig haft var och sommar
Missbildade frukter
och blad, pA
rittemna, dalig Titta, skakar mot
vattenupptagning, vitt papper-
Hur uppticks dem?] Titta, Kanna, lukta Titta Titta ddoda vixter skadedjur
Vid skord, hur
mycket varation pa
kvalitén har ni
emellan plantorma? 0-5% vel g 10-15% svarade ej svarade ej
Vad beror om jorden
variationema pa? | genetisk variation vel e ekologisk eller ej svarade ef svarade ej
Hur ofta oroar du
dig over odlingen
och plantorna nar
du inte ar pa
jobbet? Ofta Sallan aldrig Standigt Standigt
Séakerhetsovervakn
ingi
vaxtanidggningen? svarade ej svarade ef svarade ej svarade ej svarade ej
Om du hade
mojlighet att
Gvervaka odlingen
samt plantoma
hemifrén med hjalp
av kameror, skulle
du utnyttja den Ja, kanske ngn
mofligheten? Nej svarade ef gang Nej tror Inte det
Skulle mojligheten
att dvervaka
odiingen samt
plantorna hemifran
minska din oro? Nej Nej svarade ej svarade ej Nej
Storsta
produktionskostnad| personalkostnader,
er? energi svarade oj vel of svarade ej Lon, el
Vad vill ni ha fér
paypack-time nar ni|
gor en investering? 4-58&r svarade ej vet ej 2-3ar >548r
Svinn(%)? 4-5% vel ef > 7% < 2% alldeles for mycket
Inkomstfériust
p.g.a. svinn( /ar)? vet ef vel e vel €] vet gf vet g
sjukdomar, skadedjur,
skadedjur, sjukdomar,overpro
Storsta orsak till | floldretsvéader i den ekologiska | tomater spricker, | duktion, blommar
svinn? holland vel of jorden smutsiga over
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T Y RN I AA Ao "'—;';a'm' AR A Al A A A4 '&"E; """""" e
Typ av odling? Kryddor blommor Gurka jordgubbar blommor
Storlek pa
odlingen(ha)? 15 5 mellan 3-4 9.5 (/Bviixthus) <1
Antal arter(st)? ca 50 ca 100 mellan 5-10 <5
| Produktionsstoriek( 270ton jordgubbar
fan)? 200ton 115ton 2000ton & 4500ton gurka 600ton
Odling bemannad
(h/vecka)? 63 mellan 45-80 mellan 60-80 meltan 50-60 mellan 40-60
Temperatur, Temperatur, Temperatur,
Luftfuktighet, Luftfuktighet, Luftfuktighet,
Liusméngd, CO2, Ljusméngd, Ljusméngd, CO2, +
Véderstation, Utetemperatur, Temperatur, alla som &r Temperatur,
Vilken klimatdata | Utetemperatur, vindhastighet, Luftfuktighet, tillgéngliga | och Luftfuktighet,
anvands? vind |instréining utomhus| Ljusméngd, CO2 utanfor Ljusmiingd, CO2
Typ av kiimatdator?) Priva Semantic LCC4 Priva 5 priva, 1 DGT DGT(selmatic)
lite, smaplantor av
gurka Hill varen-
Anvénds 1.5ha-HPS (testar HPS (nyfiken pa
véxthusbelysning? med led) 2,5ha-HPS 0,2ha-HPS led) HPS (led for dyr)
Hur ofta utfors < 2 + rapportering Far kontinuerligt
viixtundersdkning ( fran de som jobbar rapporter frin de
ggrivecka)? 7 i skotseln mellan 3 -5 som arbetar kontinuerligt
Onskas oftare Om det hojer
vaxtundersokning? nej nej produktion nej svarade oj
Tid for
viixtundersokning
(h/vecka)? mellan 4-5 mellan 25-32 vet ef vet ef vet ef
Antal personer
involverade i 1 ansvarig +
vaxtundersdkning(s restarande 1 ansvarig + 15-16
1)? personal 4 personal vel e alla
bladmassa,
bladens form, bladens farg,
plantans férg, bladens form, biadarea,
bladmassa, ser bladens farg, knoppsaltning,
efter bladens status, mingden biadens form,
Vid fargskiftningar, rotternas status, | blomning, prickar blommans farg,
vaxtundersdkning, | rolternas stalus, plantans tyngd, |och ohyra, jordens| bladens form, | bladens farg, hoyd,
vilka parametrar | plantans tyngd, | jordens fuktighet, fuktighet, rotternas status, pH, rotternas
undersoks? hojd, & diameter | prickar och ohyra | ledningstal, pH | prickar och ohyra status
Vilka parametrar &r de visuella prickar och ohyra, | ledningstal, pH,
viktigast? parametrama plantans tyngd bladarea beroende pé #rstid ala
dokumenterar
endast nér ndgol | prickar och ohyra,
Vilka paramelrar Jannoriunda eller fal| plantans tyngd, endast frin rottemnas status,
dokumenteras? upptcks jordens fuktighet klimatdata klimatdatorn hojd
Tid for att
dokumentera(h/vec
ka)? <5 mellan 510 <5 Inget vet g
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Trips, Mjdldagg,
Kélmal, Fyrtandad
rapsvivel,
Kalbladsstekiing,
165, kalmalar, Vita flygare, Trips,
trips, fyrtandad Spinn,
Polentiella faror for rapsvivel, Trips, Svamp, Trips, Spinn, Mpdidagg+nagra | daligt material(pga
odling? kalbladsstekel, Bladiiss Svamp flar ohyra | material)
Hur frekvent trips varje ar, spinn
forekommer dessa oftare under och vita flygare
faror? (pé sommaren) Stindigt sommar och hést vartannat ar sallan
|Hur uppticks dem? bladen Titta, Lukia Titta Titta Titta, kiisterfalior
Vid skord, hur smé differanser,
mycket varation pa men varierar
kvalitén har ni mellan med
emellan plantoma? arstider 10-15% vet e| svarade e} svarade ef
Vad beror
variationema pa? svarade e/ vet g vet ef svarade e| svarade e}
Hur ofta oroar du
dig 6ver odlingen allt kan g&
och plantomna nar snett(t.ex
du inle &r p& haller koll pa stromavbrott), vill
Jobbet? uldng Ibland Mm kiimatet hela tiden | dvervaka visuellt.
Sakerhetsdvervakn
ingl
vaxtaniaggningen? nef nej nef nej nej
Om du hade
mdjlighet att
dvervaka odlingen
samt plantorna
hemifran med hjalp|  vet inte - all ny Ja, funderat p4
av kameror, skulle teknik ar avervakning med Ja, anstalida tar
du utnyttia den | intressenatmeni | dronare -se om | Ja, Gvervaka hela | kort ibland som de
mojligheten?  |séfall av nyfikenhet| belysningen &r pd odlingan skickar till mig. Ja
Skulle méjligheten
alt dvervaka
odlingen samt
plantorna hemifrin
minska din oro? nej Ja Nej svarade of Ja
personal -
14miljoner, el -
Tmiljoner,
Storsta lrﬁvum(fbtpodahgi Energi 40%
|produktionskostnad | smaterial+transport Arbetskraft 30% S0%energi och
er? ) - 30miljoner Personal Owrigt 30% svarade of 50%personal
vaxthus{104r),
Vad vill ni ha for maskin (1-34r),
|paypack-time nar ni] aviukisanlaggning(
ﬂﬁr en investering? 2-34r) Vet g 4.5ar svarade ej 344r
e] sélda varor(5%),
kvalitet (0,5%),
varierar mellan 2-3%, 10-20% 1
Svinn{%)? Arstiderna 30% <2% svarade of handeln
Inkomstforust
p.g.a. svinn( Iag_? 2-2,5mikoner Vet &) 180 000 kr svarade ej svarade 6]
orsak till
svinn? overproduktion dverproduktion svamp svamp bevattningspryl
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6 perioder per dag

Olika klimat, olika avdelningar
Overgripande

Ligga nara maxgrans

Kansligt for felfaktorer
Hog luftfuktighet

Hog luftfuktighet pa natten

Koldioxid tillsétts, dock inte dverallt Luft

Fléktar cirkulerar luften

Dammigt
Hog temperatur, 20-35 grader

17 grader for spénstiga tulpaner

Olje- eller flispanna fér uppvarmning péa vintern, <Ograder
Temperatur

Luft- eller vattenburen

Regleras med energivav

Flaktar jAmnar ut temperaturen

Ljus

Intensivt solljus /) Klimat __ Kontext

Regleras med skuggvav
L&g instrélning under vinterhalvaret /

Aska
Vind

erkan

Sno pé taket
Temperatur

Métbox for T och koldioxid

Matbox i vaxthéjd i varje avdelning Hardvara

Taksensor mater ljusinstralning
Priva, DGT, manuellt

Klimatstyrning

Styr T, belysning on/off, v&g, néring,
koldioxid, bevattning, Iuftfuktighet och flaktar

Mijukvara

Forandring 6ver tid

Larm vid avvikande vérde

Storlek 1,2-16ha

Highwire kraver hojd

Vaxthus Konstruerade av aluminium och glas

Diffust glas fér 6kad ljusspridning

Inglasade transportgéngar
Yta méts i kubikmeter

Utvandigt

Medicinsk odling
Stéangd lokal

Odling i skap

Forskning
Odlar i stenull for full kontroll 6ver naring

Highwire vs. paraplyodling
Metod

Odlar i vaningar

Olika grader av automation

Mycket héanger fran taket

Undvika skuggning

Installation
Skiljevaggar mellan avdelningar

Flyttbara bord

Belysning

Bevattning

Energivavar

Flaktar

Overgripande

Luckor i taket

Klimatsensor
Planteringsrobot

Packningsrobot

Filterstation for filtrering av vatten

400-700W

HPSlampor

Billiga

Anlaggning

Anvéndning

Séamre ljussepktra

Endast on/off

Fram till midsommar

Fardigt ljusrecept

Invandigt

Utrustning

LEDlampor

Majligheter

Begransningar

Monteras 30cm eller 2m fran lampan

Kraver mindre el, 30-50%
Majlighet att koppla till klimatdator

Mojligt att odla i sténgd lokal
Ger mer robust samt annan férg pé plantz

Olika ljusrecept for olika faser i plantans |i

Sista parametern for att kunna styra plant
tillvéaxt till fullo

Kravs extern uppvarmning

L&gre intensitet

Jobbigt ljus att arbete i

Energivavar

Outnyttjade funktioner pga kunskapst

Dyra

Spar upp till 70% energi

Bevattningssystem

Slutna sytem

Rénnbord

Ebb och flod
"Vattenslangar”
Blandar vatten och naring enligt recept

Styrs via dator

Tar bort flaskhals vid packningen

Packningsmaskin

Skadar bladen

Vill automatisera mer!

Gammal odling kraver mycket underhall

Underhall

Vanligt med trasiga HPSlampor

Regelbunden rengdring
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Geografisk placering av odling

Oppna takluckor
Kommer in med planta
Orsak Torrt klimat
Hoég temperatur
Specifik kulturs kénslighet
For mycket ljus Orsak Svart att komma &t att kontrollera
Skruvade blad Kontinuerligt problem
Sma blad "Vana 6gon”
Férandrad bladstruktur Stress Klisterfallor
Upptéckt Upptéckt
Tunn stjalk Mikroskop
Paskyndad férékning Skadedjur Bladens utseende
Méangden flourescens
For hég varme
Orsak
Plantan anvander energi for att kyla sig Temperatur
Kansligare blad/vaxter Upptackt
For kallt

For lite/mycket ljus

Utifran vad som flyger runt i luften
Kraver snabb atgéard

Sjukdomar/skador
Vattenbrist

Orsak

Avlagsna angripna blad
Naringsbrist

Svamp som motverkar ohyra
Silikon i vattnet

Klisterfallor
Kemisk beskampning
Biologisk bek&mpning
Nyttodjur
Foérebyggande
Rengoéra varje vecka
Fér manga blommor
Skéra och vissna blad
Bleka gurkor
Upptéackt
For mork farg pa bladen
Avvikande bladfarg

Klippa gréset utanfor véxthusen
Torra plantor

Spraya med olja
Specifik kulturs kanslighet

For lite/mycket vatten
Fukt

Sprider sig i ett tidigt stadie

Foérebyggande

Variera kulturernas odlingsplats

Halla varmt vid plantering
Kommer med plantan

Vaxtens storlek
Atgard

Svart att stoppa spridning
Forebyggande

Vaccinering av smaplantor
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Flyttar plantor manuellt

1 géng i veckan snurras traden runt
plantan och sénks ner, 2-3 blad tas
bort, pincering, clips pa klasar

En planta berérs 3-4ggr/veckan
Toppen fér ej brytas av

Trafik pa markniva: flytta trag,
vagnar, traverser och odlingsbrickor

Personalen registrerar manuellt
vilken syssla som ar utférd for x
rader

Flaggor p& odlingsborden visar
skorde- och planteringsdatum

Vill kunna underséka plantorna fr&n annan ort
Scouting &r tidskravande
Bedémning av plantorna &r som absolut gehor

Plantor kontrolleras vid omplantering

15x15 olika arter med olika behov

Vaxtunderhall 40 olika produkter

Overgripande

4-6v vegetativ, 8-12v blomning, 1v
skord och tork, 1v glasburk

Skord var tredje ménad, 0,5kg om dagen
istéllet for 5kg pa4 samma géng

Stérst efterfrigan av blommor pé varen

Produkt ska blomma s Iange som méjligt hos kund

Mellanh&nder tar inget ansvar for slutprodukt

Marknad Gurka farskvara, svart att transportera

Sluten férpackning skyddande
koldioxid, 7 dagars héllbarhet i butik

Overgripande
Plantorna kvalitetskontrolleras 3ggr/liv Olika geografiska omraden har olika
Stickprov krav pa véxter och férpackningar
Kravs uppmérksamhet och disciplin ﬁgg:dh%:;:z:\? c;gr:?el:(atroirr::t!;ka
Gron ficklampa om inspektion sker pé natten Battre smak men dyrare att producera
Flera ganger dagligen Okande efterfragan
Varje planta kontrolleras dagligen, 6-8h o Lika lang tillvaxttid som vanlig odling
Tittar efter prickar och ohyra pa blad — ) Alla arter finns inte i ekofrén, svart att odla ekofrén
Tittar pa knoppséttning, farg, status rotter, juilvax Standigt oroade
bladmassa och blomning
Vid paraplyodling undersoks avstand mellan Hamar info frén bocker och erfarennet
blad for att bestamma plantstadie Forsiktiga med investeringar, endast
Kanner pé vikten, fuktighet och bladens status Kénna Verksamhet Overgripande ilessetadelavivalbepiovadelmelodern
Méter dagligen planthdjd manuelit Undersgkning Vet ej hur alla funktioner i klimatdatorn ke
Vatten kramas ur rétter och skickas pé oy Hias)
;?;ljfg:—r att ge precist ledningstal, Svart att f& extern hjélp p& helger
Ic_iedlnings;al och PH ane:::yseras pé plats dnalysera Odlaren ::II::: ;Iezéjg::ariI:Iflsnd:S:rbié‘ll'E:i:z;tgrptﬁﬁcj:
lagligen for att ge grovdata
2 gN:ringsanalys . —— Personal Extra personal under skordetid
Skriver pa platta direkt ute pa odlingen gﬁ;nl:rs\ﬁt;snigzzz‘ai;glifgvande
Dokumentation for varje enskild planta Flaskhals med manuell packning
16h/vecka laggs pa dokumentation Dokumentera Dlig kunskap kring LED
Fréodling genererar stor mangd data Tradgérdsmastare ansvarig fér produktionen
Efterfragan pa program fér delning av data Kunshap) Véxter gér att vi presterar battre
Svensk sigill har htga krav pa dokumentation Epigenetik
ﬁ%zsglatfgiZtht:ﬁjz?C;u&erIog:hag\?er?tgifa(:: Halsa Vid kemisk besprutning karenstid 3 dagar
S p——— Inképta plantor bedéms, driva direkt eller vila?
data fr&n 10 odlare varje vecka Kommunicera F& ut en fin planta av délig grundplanta
Extra viktigt att skicka data och bilder d& plantorna &r sméa Plantor kommer i plugg eller halvuppdrivna
Delar inte odlingsdata med vissa undantag Séadd Sticklingar kops in un:er vintern
Plantan bedéms manuellt om den &r klar for skérd Sticklingar tas av moderplantor
Skordekriterier for orter ar vikt, estetik och hojd Plantering sker i specialblandad
Kristallerna i cannabisplantorna ska ha en viss farg jordisomiievererastistordlbalay
Skord

Mangden tetrahydrokanabylon samt hur mjélig
cannabisplantan dr visar p& om plantan ar klar fér skérd

Nar cannabisbladen torkas viktigt med klimatkontroll

Nar cannabisblommorna &r skérdade kasseras plantan
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8. Traddiagram Problemomraden

Hoga elkostnader

Hoga néring- och vattenkostnader

Stora ekonomiska forluster Svinn Produktionsutgifter Hoga personalkostnader
Ekonomi
Begransat kapital Investeringsmojligheter Hoga uppvarmningskostnader
H6g materialkostnad per planta
Produktionsinkomster Stravan efter I6nsamhet
Svart att kontrollera ljusmangd Luft Svart att halla lamplig luftfuktighet
Ljusmangd >
Otillracklig kunskap om lamplig ljusméngd Temperatur Svért att halla jamn temperatur
Plantans behov
Svart att kontrollera plantans vattenupptag Vatten Svart att tillgodose planta med lamplig typ av ljus

— ,
Ljustyp
Snabb tillvaxt men bibehallen hog kvalitet Otillracklig kunskap om plantans ljusbehov

Kommer in med planta eller genom fonster

For mycket ljus

Stress Torrt klimat och hég temperatur

Séamre slutprodukter Skadedjur

Kunskap och disciplin kravs for upptackt

For kallt

Kraver tidig atgard

For lite/mycket ljus Sjukdomar/skador
For lite/mycket vatten

Ovigt " s
Fukt

Kommer in med planta

Vattenbrist

Néringsbrist

Silikon i vattnet Virus

Svart att stoppa spridning
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9. 502 Regulations

Lagkrav gallande kameradvervakning

(3) Surveillance system. At a minimum, a complete video surveillance with minimum
camera resolution of 640x470 pixel and must be internet protocol (IP) compatible and
recording system for controlled areas within the licensed premises and entire perimeter
fencing and gates enclosing an outdoor grow operation, to ensure control of the area.
The requirements include image acquisition, video recording, management and
monitoring hardware and support systems. All recorded images must clearly and
accurately display the time and date. Time is to be measured in accordance with the

U.S. National Institute Standards and Technology standards.

(a) All controlled access areas, security rooms/areas and all points of ingress/egress to
limited access areas, all points of ingress/egress to the exterior of the licensed
premises, and all point-of-sale (POS) areas must have fixed camera coverage capable
of identifying activity occurring within a minimum of twenty feet of all entry and exit
points.

(b) Camera placement shall allow for the clear and certain identification of any
individual on the licensed premises.

(c) All entrances and exits to the facility shall be recorded from both indoor and
outdoor vantage points, and capable of clearly identifying any activities occurring
within the facility or within the grow rooms in low light conditions. The surveillance
system storage device must be secured on-site in a lock box, cabinet, closet, or secured
in another manner to protect from employee tampering or criminal theft.

(d) All perimeter fencing and gates enclosing an outdoor grow operation must have
full video surveillance capable of clearly identifying any activities occurring within
twenty feet of the exterior of the perimeter. Any gate or other entry point that is part
of the enclosure for an outdoor growing operation must have fixed camera coverage
capable of identifying activity occurring within a minimum of twenty feet of the
exterior, twenty-four hours a day. A motion detection lighting system may be
employed to illuminate the gate area in low light conditions.

(e) Areas where marijuana is grown, cured or manufactured including destroying waste,
shall have a camera placement in the room facing the primary entry door, and in
adequate fixed positions, at a height which will provide a clear, unobstructed view of
the regular activity without a sight blockage from lighting hoods, fixtures, or other
equipment, allowing for the clear and certain identification of persons and activities at
all times.

(f) All marijuana or marijuana-infused products that are intended to be removed or
transported from marijuana producer to matijuana processor and/or marijuana
processor to marijuana retailer shall be staged in an area known as the "quarantine"
location for a minimum of twenty-four hours. Transport manifest with product
information and weights must be affixed to the product. At no time during the
quarantine period can the product be handled or moved under any circumstances and

is subject to auditing by the liquor control board or designees.
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(g) All camera recordings must be continuously recorded twenty-four hours a day. All
surveillance recordings must be kept for a minimum of forty-five days on the
licensee's recording device. All videos atre subject to inspection by any liquor control
board employee or law enforcement officer, and must be copied and provided to the

board or law enforcement officer upon request.

Fullstandiga lagkrav
http://apps.eg.wa.gov/wac/default.aspxrcite=314-55&full=true#314-55-083
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10. Kravspecifikation

Kravgrupp

Allmanna
krav

Installation &
Upphéngning

Underhall

Klimat

Transport

Konstruktion

Utformning

Milj6 &
héllbarhet

Kameramodul

Namn Krav

AL

A2

A3

A4

AS

U1

u2

u3

u4

K1

K2

K3

K4

K5

T1

T2

T3

T4

T5

T6

KO1

M1

M2

(3

M5

M6

M7

M8

M9

KA1

KA2

KA3

KAS

Kompatibel or olika typer av
inomhusodiing

Kompatibel fér olika typer av
vaxtarter
Kompatibel fér olika vaxtfaser

Reducerad sjalvkostnad

Kompatibel med Heliospectras 6vriga

produkter

Kompatibel med Heliospectras
armaturer

Kompatibel med
belysningsarmatur

Underlatta

Beskrivning

Allménna krav

Ska kunna anvéandas vid medicinsk oding, kommerciell odling samt vid odling i
fte

forskningssyfte

Ska kunna anvandas for odling av de vanliga typerna av arter som odlas

inomhus

Ska kunna anvéndas oberoende vilken véxtfas plantan befinner sig i trots att
plantan andrar farg, storlek och form

Ska vara inom en rimlig prisklass fér mélgruppen av odlare

Ska ha liknande uttryck och rent fysiskt kunna integreras med Heliospectras

6vriga produkter

Specifika krav for kamerapaket

Kunna monteras i med

Matvéarde

Odiing pa hjd, inuti skap samt
odling i "vanliga véixthus”

Krukvaxter, snittblommor,
gronsaker och kryddor

Barnkammarfas, illvaxtsfas och
blomningsfas

Max 3 &rs aterbetalningstid

Heliospectras lampor L4A, LX60
och RX60

utan att paverka

befintliga och
funktioner

Kunna monteras pa olika typer av belysningsamaturer

utan att paverka armaturens funktioner

Enkel installation

Enkel kabelanslutning

Nétverksanslutning

Underlétta rengring
Klara av rengéring

Medge komponentunderhall
Visa operativ status

Téla temperaturskiftningar
Skyddad elektronik

Skyddade kontakter

Téliga ytterytor

Téla luftiuktighet

Anpassad for transport
Volymseffektiv férpackning
Téla transporttemperaturer
Stéttalig

Minimera produktvolym
Minimera produktvikt
Minimera antalet komponenter
Minimera kablage

Kylning

Minimera skuggor

Inte paverka juspridning

Miljpanpassat material

Atervinningsbart material

Optimera komponenters livslngd

Optimera produkts livslangd

Atervinningsbarhet

Underlatta isarmontering

Material frén réitwis tillverkning

Minimera kretskortsanvéndning

Minimera materialatgang

Optimal upplésning pa sensor

Observera avsett omrade

Féirgkamera
Kalibrerad farg

Styrenhet for sensor

Kunna utan extern hjlp med verktyg som antas finnas

till hands p4 en odling

Mjukvara ska vara mjlig for odlaren att installera p& egen hand med endast

support som hjalpmedel

Kablage for anslutning av produkt ska vara anpassad till armaturens kablage
sadant att de kan dras tillsammans.

Produkten ska vara ansluten till det lokala natverket pa odlingen

Tillata effektiv rengéring av produkt

Ytterytor som tal rengoringsmedel, desinficeringsmedel

Enkelt byte av utsatta komponenter, mojliggsra uppgradering och reparation

for utokade livscykler

Ge méjlighet att kontrollera status pa avstand

Kunna operera vid olika temperaturer

Elektronik skyddad fran hog luftfuktighet, vattendroppar, damm, kryp och

spindelvav

Kontakter som t&l hég luftfuktighet

Produktens ytor méste téla soljus

Produktholjet ska forebygga kondens sadant att produkten kan operera
h

oavsett luftfuktighet

Dimensionera produkt och férpackning med hansyn till kommersiell transport

Strava efter en volymseffektiv transport som ger ekonomiska och
I

hallbarhetsmassiga férdelar

Téla bade 14ga och hoga temperaturer vid transport d& den &r avstangd

Klara mindre varsam hantering vid transport

Minimera

pg.a.

Minimera transportpaverkad miljébelastning p.g.a. vikt

Forenkla och

antalet komponenter

Hall nere kostsamma kabellangder

Produkten ska produceras for att undvika

genom att minimera

lampor L4A, LX60
och RX60

Fionia samt standards for HPS-
armatur

Ensam brukare, verktyg
Ensam brukare samt support

Kablage ska komma ut i
nérheten och i samma riktning
som armaturens kablage
Ansluten med kabel till narmaste
delningspunkt eller via tradlos
kommunikation

Atkomst till alla ytterytor
Kommerciellt tillatna
rengoringsmedel

Av anvéndaren sjalv
Fran 4 meters hall

Vid 0-40°C

Uppfyller IP66

Uppfyller IP66

Ytterytors funktion 20 r,
utseende 3 &r

Luftfuktighet upp till 100%
Passa EUR-pall 800x1200mm
och standarshéck posten

Max 20% outnyttjad volym
-30-70°C

Fall fran 80cm

m3

kg

Minsta méjliga antalet

komponenter

Minsta mojliga langd for att
uppné 6nskad funktionalitet

av

Produkten ska inte skugga odlingsbadden mer an ndvandigt

Produkten ska inte skymma ustrélningen av fjus frén lampan

Anvénda atervunnet material eller material med 1&gt klimatavtryck och

reducerad ekotoxicitet

Skapa forutsattningar for sluten livscykel genom att produkten bestar av

Atervinningsbart material

Komponenters livslangd ska matcha varandra och belysningsarmaturen

Livslangden ska optimeras for att ge s& mycket miljovinst som majligt (undvik

éverdimensionering av livslangd)

Mbjliggora att material kan anvandas for atervinning/ateranvandning

Mojliggora effektiv ing vid

Endast material och komponenter fran garanterat rena” miljoer utan

halsofaror for anstallda

Antal och storlek pé kretskort i produkten ska minimeras

Minimera méngd anvént material s&dant att funktionalitet uppfylls men att inget

overflodigt material anvénds

Mbjlighet att se sma avvikelser som &r ner till 1 mm stora

Produkten ska kunna observera ett givet omrade av odlingsbadden

Kameran ska ta bilder i farg

De bilder som tas av kameran ska ha kalibrerade farger

Kamerasensorn ska kunna styras via

D fér inte
6verskrida 70 grader Celsius

Plantorna far inte paverkas

Produkten far inte skymma
ljusspridningen som &r 27 grader
frén lamppanelens kant

il s& stor del som mojligt

Viktprocent

Maximalt kan komponenternas
livslangd ha en skillnad p& 3 &
(Minst 50000h)

Ska ha en livslangd till och med
den tidpunkt d& det inte lngre &r
miljomassigt fordelaktigt att inte
byta till nyare teknik

Produkt ska kunna demonteras i
komponenter av rena material

Kunna demonteras av en person
med vanliga verktyg pé en rimlig

Produktion av material och
komponenter ska folja
lagstiftning men &ven
rekommendationer frén
organisationer som verkar inom
omradet

Minsta storleken men som anda
uppfyller 6nskad funktionalitet
ska valjas

Minsta mojliga volym av material
ska anvandas med hénsyn till
6nskad funktionalitet

2000 x 2000 pixar i upplosning
Samma

belysningsarmaturens ljus
tacker, m2

Féirgbilder

RGB/CMYK
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och manuella

Typ

Krav

Krav
Krav
Krav

Krav

Krav

Onskemal
Krav
Krav

Krav
Krav

Onskemal
Krav
Onskemal
Onskemal
Krav
Krav
Krav
Krav
Krav
Krav
Onskemal
Krav
Krav
Onskemal
Onskemal
Onskemal
Onskemal
Krav
Onskemal

Krav
Onskemal

Krav

Onskemal
Onskemal
Onskemal

Krav

Onskemél

Onskemal
Onskemél

Krav

Krav

Krav
Krav

Krav

Kalla

Brukarstudie

Brukarstudie
Brukarstudie
Enkat

Forkunskap

Brukarstudier &
KEX2013

Brukarstudier &
KEX2013
KEX2013

Brukarstudie

Brukarstudie
Brukarstudie

KEX2013
KEX2013
KEX2013
Brukarstudier &
KE:

2013

Brukarstudie &
KEX2013
KEX2013
KEX2013
KEX2013
Brukarstudie
KEX2013
KEX2013
KEX2013
KEX2013
Forkunskap &

KEX2013
Forkunskap &

KEX2013
KEX2013
KEX2013
Litteraturstudier

KEX2013

Forkunskap
Hallbaretsrefl.

Hallbaretsrefl.

Hallbaretsrefl
Hallbaretsrefl.
Hallbaretsrefl.

Hallbaretsrefl

Hallbaretsrefi.

Hallbaretsref
Hallbaretsrefl.

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie
Brukarstudie

Brukarstudie

Viktning



Kamera,
mjukvara

Systemkrav

S1

s2

S3

S5

S6

s7

S8

s9

su

Bildupptagning

Kompatibel med Heliosystem

Upptacka fargavvikelser

Sjéilvidrande system

Larma vid avvikelser

Kompatibel mjukvara

Kommunikation med
Kiimatdatorsystem

Kameran ska ta bilder med tillrackligt sma mellanrum

Produkten ska kunna skicka och ta emot information fran Heliosystem

Analysera tagna bilder for at hitta avvikelser i farg hos plantor

Systemet ska kunna spara information om olika sorters avvikelser och pé s&
satt successivt bygga upp en smart databas

Avge larm om nagon planta uppviser nagon awvikelse nér det galler farg,
bladutseende, hdjd, insekter

Specifika krav for Heliosystem

Systemet ska vara

med befintliga
Systemet ska kunna hémta och skicka information frén klimatdatorsystem

ska kunna uttkas med insticksmoduler frén olika

med

Enkel datajustering

Erbjuda offsite-kontroll

leverantorer

Erbjuda odlare majligheten att reglera systemets funktioner och kanslighet

Mejliggora for odlare att via stationara och mobila enheter kunna ta del av
systemets data via natverk

lagrat

Presentera klimatdata

Ha atkomst till lagrad klimatdata

och lagrat bil ial frdn ska kunna

presenteras for odlaren

Granssnittet ska tydligt presentera relevant data fran klimatvervakare

Odlaren ska kunna nd momentan och lagrad insamlad information fran
klimatévervakare

Styra Klimatstyrare

Kommunikation med externa
intressenter

Mbjliggora dokumentation

ska tydligt status pa

Odlaren ska kunna paverka systemet i den riktning denne vill pa ett enkelt och
lattforstéeligt satt

Odlaren ska pé ett enkelt sétt kunna dela insamlad data i form av tabeller och
bilder till andra odlare samt konsulter

Odlaren ska kunna dokumentera klimatdata och bilder som samas i tydlig
mappstruktur
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3 bilder/dag, max 18h/dag

Skicka bildinformation och ta
emot métvarden fran
Heliosystem via
natverksanslutning

Procent upptackta avvikelser

Alla inlagda orsaker till larmet
ska lagras och kopplas till den
typen av larm

Bildbehandlingsanalys, visual
recognition

DGT, Priva, Argus, Hoogendorn
DGT, Priva, Argus, Hoogendorn

Kamerapaket, sensorpaket och
belysningspaket
frén olika leverantorer

Riktvarden och alarmregler ska
kunna justeras

Kompatibelt med OS X,
Windows, Linux, ios, Android,
Windowsphone

Parametrar som odlaren
anvander sig av
(Larm, Temp, etc)

Visa kiimatschema och status
(tillfrén, gransvérden)

Dagliga och veckoliga tgérder
ska kunna utfras utan
anstrangning eller fel

Vara kompatibel med olika
standarddelningsmetoder for
data som mail, google drive,
meddelande

Ladda upp bilder av
standardformat och registrera
data

Krav

Krav

Krav

Onskemal

Krav

Krav

Onskemal

Krav

Krav

Krav

Krav

Krav

Krav

Krav

Krav

Onskemal

Onskemal

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudier &
KEX2013
Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie

Brukarstudie



11. Morfologisk matris
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12. Skador Och Sjukdomar

Sjukdom/Skada Trips

Utseende -L&ngsmal med vingar d& den ar vuxen,
0,5-2 mm.
-Brun-svart, ibland vit-gula
-Aktiva pa dagen

-Gommer sig i bladverken vid
undanskymda stéllen

Averkan (hur den paverkar véxt) -Suger ur vaxtsafter och halutrymmet
fylls med luft

-L&agger &gg utanpa eller inuti véxten
-Ger sma gré/silver/vita strimlor/flackar
péa bladytan

-Larvernas avfdring syns som svarta
prickar pa bladen

-Missfargning av blad

Mojlig detektion Fargférandring, rorelsedetektion
‘

Sjukdom/Skada Spinn

Utseende 0,4mm, rétt(viloform) eller

grongult(sommar) kvalster, sitter pa
undersida bladet

Averkan (hur den paverkar véxt) - Suger ur vaxtsaft ur vaxtceller

- sma gula prickar pa ovansida blad

- svart angrepp resulterar helt gula/bruna
och vissna blad

- Spinnvav mellan angripna vaxtdelar

- Sprids via spinnvaven

Mojlig detektion - Upptéacka flackar/fargférandring pa
blad

- Upptécka spinnvav
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Sjukdom/Skada

For mycket vatten

Utseende

Averkan (hur den paverkar véxt)

MGdjlig detektion

Bild a) For mycket vatten

Sjukdom/Skada

- Vaxten slokar
- Gula blad eller bruna/svarta flackar

- Rotter kvavs och dor pa grund av
syrebrist
- Vaxt kan inte ta upp vatten

- Upptacka slokande blad (minskad
bladarea, morkare farg)
- Fargférandringar/flackar

Ty B g

Bild b) For litet vatten

For lite vatten

Utseende

Averkan (hur den paverkar véxt)

Majlig detektion

Sjukdom/Skada

- Véxten slokar (forsta tecknet)
- Efter det far véxten gula blad som
sedan torkar in

-Roétterna kan torka in och ta skada
-Bladen torkar bort

- Bladarea, fargférandring

For mycket ljus

Utseende

Averkan (hur den paverkar véxt)

Mojlig detektion

Sjukdom/Skada

-Skarpt avgrénsade flackar pa bladytan
-Blad blir gra, bleka, matta och kan &ven
blir rodaktiga och fa sprackliga blad

-Bladen blir forstérda

-Fargfoéréndring

For litet ljus

Utseende

Averkan (hur den paverkar véxt)

Mojlig detektion

-Vaxten blir langsmal och ranglig med
sma blad

-Blad gulnar, far intorkade bladkanter
och s6ndertrasade blad

-Dalig véxtkvalitet, inte lika generativ
-Vaxtblad &r daliga

-Fargféréndring
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Sjukdom/Skada Naringsbrist

Utseende - Kvave resulterar i blek, tunn, ganglig
- Fosfor resulterar i Stark grénfargning,
violetta partier

- Kalium resulterar i Bruna bladspetsar

Averkan (hur den paverkar véxt) - Férsé&mrar tillvaxten

Mojlig detektion - Fargférandringar & Flackar
- Upptacka avtagande tillvaxt

Sjukdom/Skada Vita flygare (mjolloss)

Utseende -Vita insekter som ser ut som flugor,
3mm langa
-Lagger &gg, helst bland bladverket i
topparna

-Producerar en honungsdagg som kan
ge néring &t den daliga sotdaggen
(svamp) (mork yta)

-Kan ge missférgningar ovanpa blad
-Gillar bladundersidor

-Skaka sa svarmar de upp, nuvarande
satt att upptacka dem pa

Averkan (hur den paverkar vaxt) -Suger vaxtsaft
-Lagger honungsdagg
-Forsent att hitta da bladet redan ar dott

MGdjlig detektion -Farg, rorelsedetektion, infrardd
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Sjukdom/Skada Kéalmal

Utseende -Vit/svart fjaril fran som lagger &gg vars
larver &r gréna och sedan blir brun/svart/
gula

-Blad blir silverskimrigt

-Lagger svart/gula 4gg under blad

Averkan (hur den paverkar véxt) -Suger vaxtsafter
-Ater upp blad
MGojlig detektion -Rorelsedetektion, farg, infrardd
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14. Hierarkisk uppgifts analys
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16. Produktpaket

Heliosystem fas med vid det forsta kopet och kan dirfér inga i alla produktpaket.

Heliosystem 4r en mjukvara med:

e Grinssnitt for att presentera data fran klimatberiknare och utfora atgirder pa
klimatstyrare

¢ Kommunikationsplattform

* Moijlighet till dokumentation och databas

Pafodljande kop fungerar som insticksmoduler till Heliosystem.

1.

Hirdyara

Odlingsbelysning (Klimatstyrare)

Mynkvara

¢ Grinssnitt for belysning (Heliosystem)
* Ger anvindaren méjlighet att utfora atgirder
* Presenterar information fér anvindaren
¢ Insticksmodul till Heliosystem

¢ Styrenhet f6r belysning (Klimatberiknare)
¢ Vaglingd och ljusintensitet kan justeras

Tianst

¢ Installation

* Support

* Ljusrecept

* Mojlighet att prenumerera

2.
Hirdyara
Vixtévervakningskameror (klimatévervakare)
Mynkvara
* Grinssnitt for kameror (Heliosystem)
* Ger anvindaren méjlighet att utfora atgirder
* Presenterar information for anvindaren
¢ Insticksmodul till Heliosystem
* Beridknande program (Klimatberiknare)
e Utf6r bildanalys
e Larmar vid avvikelse
 Lagrar bilder och larmstatistik i databas
Tianst
* Installation

* Support
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3.
Hardyara
* Vixthusovervakningskameror (Klimatévervakare)
* Kan kopas in via tredje part
Mynkvara
* Grinssnitt fér kameror (Heliosystem)
* Ger anvindaren méjlighet att utfora atgirder
* Presenterar information f6r anvindaren
¢ Insticksmodul till Heliosystem
* Beriknande program (Klimatberiknare)
* Himtar bilder fran video
¢ Utf6r bildanalys
* Larmar vid avvikelse
* Lagrar bilder och larmstatistik i databas
Tianst
* Installation
¢ Utf6rs i samarbete med tredje part
* Support
* Utfors i samarbete med tredje part

4.
Hirdyara
Klimatsensorer (Klimatévervakare)
Mynkvara
* Grinssnitt for sensorer (Heliosystem)
* Ger anvindaren méjlighet att utfora atgirder
* Presenterar information for anvindaren
¢ Insticksmodul till Heliosystem
* Beridknande program (Klimatberiknare)
¢ Klimatscheman
* Beriknar avvikelser
* Larmar vid avvikelser
e Lagrar statistik i databas
* Justerar klimatstyrare automatiskt
Tianst
* Installation

* Support
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5.
Hardvara
Fluorescenssensorer (Klimatévervakare)
Mjnkvara
¢ Grinssnitt for sensor (Heliosystem)
¢ Ger anvindaren mojlighet att utfora atgarder
* Presenterar information for anvindaren
¢ Insticksmodul till Heliosystem
* Automatisk styrenhet (Klimatberdknare)
* Beriknar avvikelser
* Larmar vid avvikelser
* Lagrar statistik i databas
* Justerar klimatstyrare automatiskt
Tianst
* Installation

* Support

6.
Hirdyara
Reflektanssensorer (Klimatovervakare)
Mjukvara:
* Grinssnitt for sensor (Heliosystem)
* Ger anvindaren méjlighet att utfora atgirder
* Presenterar information for anvindaren
¢ Insticksmodul till Heliosystem
* Automatisk styrenhet (Klimatberdknare)
* Beriknar avvikelser
* Larmar vid avvikelser
e Lagrar statistik i databas
* Justerar klimatstyrare automatiskt
Tianst
¢ Installation

* Support
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17. Marknadsforing

Monetéra forsaljningsargument

Heliosystem..

..hittar avvikelser hos vixter och utrustning, innan det gatt for langt.
Hittar avvikelser genom att utféra bildanalys

At speciellt bra fér en stor odling

...genomfor effektiv felsdkning och hjilper odlaren att identifiera fel.
Presenterar Gverskadlig sammanfattning av alarm
Ger moijlighet till backtracking till problemets uppkomst med bild- och datahistorik

..gor att mindre personal krivs pa helger, med ligre kompetens.

...ger feedback pa atgirder.

Kan 6ka odlarens kunskap om att kunna optimera klimatet bittre
...gOr att minskad datahantering krévs.

Dokumentation av vixtdata smidigt kan foras in 1 systemet

Data presenteras pa ett tydligare sitt

...gor att minskad vixtundersokning krivs.

Emotionella forséaljningsargument

Heliosystem. ..

...ar en helhetslésning

Presenterar all data pa ett visuellt, tydligt och enkelt sitt.

Presenterar bara relevant data.

Kan ge tillgang till mer klimatdata, men pa ett mer sammanfattande sitt.
...gOr att oron for vixter och felande utrustning minskar

...ger visuell bekriftelse pa att allt dr okej, nir odlaren inte dr pa plats.

...medfor att dokumentation av vixtdata smidigt kan foras in i systemet

...dr nagot man kan investera i pa sikt

Produkter med insticksmoduler kan képas till
...dr en gemensam plattform for effektiv kommunikation
Bild och valda data kan delas och kommuniceras smidigt

Finns mojlighet att séka efter information i meddelande historiken

...dr innovativt och nytinkande
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18. Helioview kravutvardering

Namn Krav

Kravgrupp

Allmanna
krav

Installation &
Upphéngning

Underhall

Klimat

Transport

Konstruktion

Utformning

Miljs &
hallbarhet

Kameramodul

Al

A2

A3

A4

A5

U1

u2

us

U4

K1

K2

K3

K4

K5

T1

T2

T3

T4

T5

T6

KO1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

KAL

KAB

Kompatibel fér olika typer av
inomhusodling

Kompatibel for olika typer av
vaxtarter

Kompatibel for olika vaxtfaser

Reducerad sjalvkostnad

Kompatibel med Heliospectras 6vriga

produkter

Kompatibel med Heliospectras
armaturer

Kompatibel med
belysningsarmatur

Underlatta

Beskrivning

Allmanna krav

Ska kunna anvandas vid medicinsk oding, kommerciell odling samt vid odling i forskningssyfte

Ska kunna anvandas for odling av de vanliga typerna av arter som odlas inomhus

Ska kunna anvéndas oberoende vilken véaxtfas plantan befinner sig i, trots att plantan andrar farg, storlek

och form

Ska vara inom en rimlig prisklass for mélgruppen av odlare

Ska ha liknande uttryck och rent fysiskt kunna integreras med Heliospectras vriga produkter

Specifika krav for kamerapaket

Kunna monteras i kombination med Heliospectras befintliga och kommande belysningsarmaturer utan att

paverka armaturens funktioner

Kunna monteras pa olika typer av belysningsamaturer
utan att paverka armaturens funktioner

Kunna mc

Enkel installation
Enkel kabelanslutning

Natverksanslutning

Underlatta rengoring

Klara av rengoring

Medge komponentunderh&ll
Visa operativ status

Tala temperaturskiftningar
Skyddad elektronik
Skyddade kontakter

Téliga ytterytor

Téla luftfuktighet

Anpassad for transport

Volymseffektiv forpackning
Tala transporttemperaturer
Stéttalig

Minimera produktvolym
Minimera produktvikt
Minimera antalet komponenter
Minimera kablage

Kylning

Minimera skuggor

Inte paverka ljuspridning

Miljpanpassat material

Atervinningsbart material

Optimera komponenters livslangd

Optimera produkts livslangd
Atervinningsbarhet

Underlatta isarmontering
Material frén réttvis tillverkning
Minimera kretskortsanvandning
Minimera materialatgang
Optimal upplésning pa sensor
Observera avsett omrade
Fargkamera

Kalibrerad farg

Styrenhet for sensor

Bildupptagning

Mijukvara ska vara méjlig fér odlaren att installera pa egen hand med endast support som hjalpmedel

Kablage for anslutning av produkt ska vara anpassad till armaturens kablage sadant att de kan dras

tilsammans.

Produkten ska vara ansluten till det lokala nétverket pa odlingen

Tilldta effektiv rengéring av produkt

Ytterytor som tél rer

Enkelt byte av utsatta

iter, mo 0 \g och

Ge majlighet att kontrollera status pa avstand

Kunna operera vid olika temperaturer

Elektronik skyddad fran hog luftfuktighet,

utan extern hjélp med verktyg som antas finnas till hands pa en odling

for utokade livscykler

Kontakter som tal hég luftfuktighet

Produktens ytor maste tala solljus

damm, kryp och

Produkthéljet ska férebygga kondens s&dant att produkten kan operera oavsett luftfuktighet

D i produkt och

med hansyn till kommersiell transport

Stréava efter en volymseffektiv transport som ger ekonomiska och héllbarhetsmassiga fordelar

Tala bade Iaga och héga temperaturer vid transport da den &r avstangd

Klara mindre varsam hantering vid transport

Minimera transportpéverkad mi

elastning p.g.a. produktvolym

Minimera transportpéverkad miljgbelastning p.g.a. vikt

Forenkla och effektivisera tillverkning och ihopmontering genom att minimera antalet komponenter

Hall nere kostsamma kabellangder

Produkten ska produceras for att undvika éverhettning av komponenter

Produkten ska inte skugga odlingsbadden mer an nédvandigt

Produkten ska inte skymma ustr&lningen av ljus fr&n lampan

Anvénda &tervunnet material eller material med I&gt klimatavtryck och reducerad ekotoxicitet

Skapa forutsattningar for sluten livscykel genom att produkten bestar av atervinningsbart material

Komponenters livslangd ska matcha varandra och belysningsarmaturen

Livslangden ska optimeras for att ge s& mycket miljévinst som méjligt (undvik 6verdimensionering av

livslangd)

Mjliggora att material kan anvéandas for &tervinning/ateranvandning

Mjliggora effektiv demontering vid &tervinning/ateranvandning

Endast material och komponenter fré&n garanterat "rena" miljoer utan hélsofaror fér anstallda

Antal och storlek pd kretskort i produkten ska minimeras

Minimera mangd anvant material sédant att funktionalitet uppfylls men att inget éverfldigt material anvéands

Méjlighet att se sma avvikelser som &r ner till 1 mm stora

Produkten ska kunna observera ett givet omr&de av odlingsbadden

Kameran ska ta bilder i farg

De bilder som tas av kameran ska ha kalibrerade farger

Kamerasensorn ska kunna styras via

och manuella

Kameran ska ta bilder med tillrackligt sm& mellanrum
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Ja

N/A

Ja

Nej

N/A

N/A
N/A
N/A
N/A

N/A

N/A
N/A
Nej
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

N/A



19. Matlabkod

kex1l C2I
The algorithm reads two images, calculates how much green pixels can be found in the
first image, then calculate how many of those green pixels have turned yellow in the

next image
cle

imgA=imread('planta.png’); %reading the previous image
imgB=imread('planta99gulpixel.png');  %reading the next image

[height,width,hsv]=size(imgA); %odetermining its size

%transforms images from rgb-oriented to hsv-oriented
imgA_hsv=rgb2hsv(imgA);
imgB_hsv=rgb2hsv(imgB);

A=[00 0];
B=[0 0 0];
imgA_M_coordinates=[0 0];
imgB_M_ coordinates=[0 0];

for i=1:height
for j=1:width
for k=1:hsv
A(k)=imgA_hsv(i,j,k);
B(k)=imgB_hsv(i,j,k);
end
if( A(1)*360>=81 && A(1)*360<=140) %green intervall
coordinates=[j i];
%if green pixel, add its coordinates to matrix
imgA_M_coordinates=[imgA_M_coordinates; coordinates];
end
if( B(1)*360>=81 && B(1)*360<=140) %grecen intervall
coordinates=[j i];
%if green pixel, add its coordinates to matrix
imgB_M_ coordinates=[imgB_M_coordinates; coordinates];
end
end

end

%determining the size of the matrixes

[imgA_size,nl]=size(imgA_M_coordinates);
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[imgB_size,n2]|=size(imgB_M_coordinates);

%if the pixel was green in imgA and

%is now yellow/orange-ish in imgB
counter=0;

for i=2:1mgA_size
if( imgB_hsv(imgA_M_coordinates(i,1),imgA_M_coordinates(i,2),1)*360>=51 &&
imgB_hsv(imgA_M_coordinates(i,1),imgA_M_coordinates(i,2),1)*360<=80 ) Yoyellow
intervall
% number of pixels that was green and are now yellow/orange-ish
counter=counter+1;
end

end

imgB_size=(imgB_size-1); %offset for the first zero

c=counter/imgB_size;

if( ¢>=0.025)
fprintf( ALARM");
else
fprintf('E] ALARM");
end
kex2_ KmeanCYwG
The algorithm reads an image, separate the vegetation, calculates how much of the

vegetation is in green intervall and how much is in the yellow/orange-ish intervall

cle
I=imread('plantasjuk.png’);
%IMG_G6922.JPG

Yoplantasjuk.png

cform = makecform('srgb2lab');
lab_I = applycform(I,cform); Ytransform image from RGB to [*a*b*

Y%reshaping and transforming the image parameters
ab = double(lab_I(:,:,2:3));

nrows = size(ab,1);

ncols = size(ab,2);

ab = reshape(ab,nrows*ncols,2);

nColots = 2;

% execute the k-mean clustering
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% repeat the clustering 3 times to avoid local minima
[cluster_idx, cluster_center] = kmeans(ab,nColors,'distance’,'sqEuclidean’, Replicates',
3);

pixel_labels = reshape(cluster_idx,nrows,ncols);

imshow(pixel_labels,[]); %o just to check that everything looks alright
segmented_images = cell(1,3);
rgb_label = repmat(pixel_labels,[1 1 3]);
% calculates what cen be seen in the different clusterings
% the rest of the iamge sets black
for k = 1:nColors
color = 1;
color(rgb_label ~= k) = 0;
segmented_images{k} = colort;

end

%just to check that everything looks alright
I=(segmented_images{1});

J=(segmented_images{2});

subplot(1,2,1);

imshow(I);

subplot(1,2,2);

imshow(]);

[height,width,color|=size(I); %odetermining the image's size
M=]0,0];

for i=1:height
for j=1:width
if(14)~=0)
coordinates=|j i];
M=[M ; coordinates];
end
end

end

I_hsv = rgb2hsv(I); Y%transform image from RGB to HSV
[nrow,ncol]=size(M);
green_counter=0;

Ngreen_counter=0;

for i=2:nrow
if( T_hsv(M(,1),M(1,2),1)>=(81/360) && I_hsv(M(,1),M(1,2),1)<=(140/360) )
%green intervall

%if pixel is in green spectrum, add green_counter by 1
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green_counter=green_counter+1;
end
if( I_hsv(M(1,1),M(1,2),1)>=(51/360) && I_hsv(M(,1),M(i,2),1)<=(80/360) )
%oyellow/orange-ish intervall
%if pixel is in yellowish spectrum, add Ngreen_counter by 1
Ngreen_counter=Ngreen_counter+1;
end

end
c=Ngreen_counter/green_countet;

if(c>=0.035)
fprintf("ALARM");
else
fprintf('E] ALARM");

end

Published with MATLAB® R2014a
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