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Santrauka

Siame darbe nagrin¢jamos nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos panaudojimo galimybés biéiy
elgsenos ir aplinkos veiksniy sarySio mokymuisi. Tyrimo tikslas - sukurti ir jvertinti nuotoling aviliy
steb&jimo sistemg, mazinancia fizinés prieigos prie aviliy poreikj ir sudarancig salygas efektyvesniam
bitininkystés mokymuisi.

Atlikus literatiiros analizg ir kiekybinj tyrimg (28 bitininkai), nustatyta, kad nuotolinés stebésenos
poreikis yra didelis, o esami sprendimai nesuteikia galimybés dirbti su realiais avilio duomenimis.
Remiantis tyrimo rezultatais suprojektuota ir jgyvendinta dviejy lygiy aparatiné sistema su GPRS
duomeny perdavimu bei informacing sistema su 21 edukaciniu jspéjimy taisykliy rinkiniu.

Eksperimentas, atliktas 2025 m. vasario—rugpjii¢io meénesiais, parodé, kad sistema patikimai fiksuoja
sezoninius bi¢iy Seimos pokycius — duomeny vientisumas sieké 95,2 %. IS 9 atlikty vizity 6 buvo
inicijuoti sistemos jsp¢€jimy, visi baigeési konkrecia intervencija. Nustatyta, kad didzioji dalis avilio
biisenos informacijos pasiekiama be fizinio vizito, o reakcijos laikas j kritines situacijas sumazéjo iki
30 minuciy. Ateityje rekomenduojama tobulinti aparating jrangg pereinant prie SMD plokstés dizaino
bei plésti sistemos funkcionalumg papildomomis mokymosi priemonémis.
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Summary

This thesis investigates the potential applications of a remote beehive monitoring system for studying
bee behaviour and its relationship with environmental factors. The aim is to develop and evaluate a
remote beehive monitoring system that reduces the need for physical hive access and enables more
effective beekeeping education.

A literature review and quantitative survey of 28 beekeepers established that demand for remote
monitoring is high, while existing solutions do not provide access to real hive data. Based on these
findings, a two-tier hardware system with GPRS data transmission and an information system
featuring 21 educational alert rules were designed and implemented.

An experiment conducted from February to August 2025 demonstrated that the system reliably
captures seasonal colony changes, achieving 95.2% data integrity. Of 9 hive visits made during the
period, 6 were triggered by system alerts, all resulting in concrete interventions. The majority of hive
status information was found to be accessible without a physical visit, reducing response time to
critical situations to 30 minutes. Future work should focus on improving hardware reliability through
a dedicated PCB design and expanding the system with additional learning features.
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Santrumpy ir terminy sgrasas
Santrumpos:
API (angl. Application Programming Interface) — taikomyjy programy programavimo sasaja;
ESP-NOW (angl. Espressif Systems Near-field One-Way) — mazos delsos belaidzio rysio protokolas;
GPRS (angl. General Packet Radio Service) — bendroji paketinio radijo rySio paslauga;
GSM (angl. Global System for Mobile Communications) — pasauliné mobiliojo rySio sistema;
HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol) — hiperteksto perdavimo protokolas;
HTTPS (angl. HTTP Secure) — saugus hiperteksto perdavimo protokolas;
IoT (angl. Internet of Things) — daikty internetas;
IS — informaciné sistema;
JSON (angl. JavaScript Object Notation) — lengvo formato duomeny struktiira;
JWT (angl. JSON Web Token) — autentifikacijos raktas;
PA — panaudojimo atvejis;
PWA (angl. Progressive Web App) — progresyvioji ziniatinklio programéle;
REST (angl. Representational State Transfer) — Ziniatinklio paslaugy architekttiros stilius;
SIM (angl. Subscriber Identity Module) — abonento tapatybés modulis;
SMD (angl. Surface-Mount Device) — pavir§inio montavimo komponentas;
TLS (angl. Transport Layer Security) — transporto lygmens apsaugos protokolas;

VAPID (angl. Voluntary Application Server Identification) — ziniatinklio praneSimy serverio
1dentifikavimo standartas;

VMA - virtuali mokymosi aplinka;

Wi-Fi (angl. Wireless Fidelity) — belaidZio tinklo standartas;
1-Wire — vieno laido magistralés protokolas jutikliy sujungimui.
Terminai:

Centriné stotelé — Siame darbe naudojamas pavadinimas centrinei stotelei, atliekan¢iai matavimus ir
perduodanciai duomenis j server] GPRS rysiu.

Matavimo stotelé — Siame darbe naudojamas pavadinimas matavimo stotelei, montuojamai
kiekviename avilyje ir siun¢ianciai duomenis centrinei stotelei ESP-NOW protokolu.

Gilaus miego rezimas — mikrovaldiklio energijos taupymo biisena, kai procesorius ir bevielio rysio
moduliai i§jungiami tarp matavimo cikly.
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Medunesis — laikotarpis, kai bités aktyviai renka nektarg 1§ Zydin¢iy augaly ir kaupia medy.

Mikrovaldiklis — kompaktiSkas integruotasis grandynas su procesoriumi, atmintimi ir
Jvesties/iSvesties sgsajomis.

Motinélé — vienintele avilio bi¢iy Seimoje kiauSinius dedanti bité.
Perai — biciy kiauSiniai, lervos ir 1éliukés, esantys avilyje.

Poravimo kodas — unikalus 8 simboliy identifikatorius, automatiSkai iSvedamas i§ mikrovaldiklio
MAC adreso ir naudojamas aviliui susieti su informacinés sistemos paskyra.

Spiecius — bi¢iy Seimos dalis, pasitraukianti i$ avilio su sengja motinéle naujos buveinés ieskoti.

Spietimasis — natiiralus bi¢iy Seimos dauginimosi procesas, kurio metu dalis bi¢iy palieka avilj.
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Ivadas
Darbo aktualumas, sprendZiama problema

Bitininkysté yra sena, taciau sudétinga ir daug priezitros reikalaujanti specialybé. Sudétinga yra
iSmokti optimaliai bitininkauti, nes reikalingi veiksmai skiriasi nuo kiekvieno regiono dél skirtingy
klimato salygy, biciy veisliy, esamos augalijos ar kity aplinkos veiksniy [1]. Todél tam universalios
formulés néra ir daugelis bitininky mokosi tiesiog i$ patirties. Tai sukelia sudétingumy, nes yra
reikalinga nuolatiné kontaktiné prieiga prie aviliy, norint stebéti biiseng ir aplinkos jtaka. Taip pat,
net ir patyrusiems bitininkams pravartus tolimesnis mokymas, nes tai uztikrina geresn¢ gaunamag
produkcija [2].

Problema dar labiau iSryskéja, kai pradedantieji bitininkai bando savarankiSkai stebéti bites, negave
tinkamo apmokymo. Kyla didel¢ rizika jgélimams, kurie gali sukelti nepageidaujamas ar stiprias
alergines reakcijas. Dar labiau bitininkus demotyvuojantis faktorius yra atstumas iki bityny. Kadangi
miesto bitininkystei taikomi didziuliai ribojimai [3], lieka tik statyti avilius uzmiestyje, tod¢l ne
visada paprasta juos daznai lankyti.

Bitininkystés mokymy ] virtualig erdve perkélimas jau buvo bandytas ir anks¢iau. M. Zbigniew
straipsnyje apras¢ skaitmening mokymosi erdve bitininkams ir mokomosios medziagos dalinimosi
informacine sistema. Pristatyta sistema yra orientuota j paprastumg ir prieinamumag naujokams. [4]
Kadangi sistema yra senoka ir gana paprasta, yra galimybiy ja patobulinti, ypac Siais laikais pageré¢jus
kompiuteriniam rastingumui nepriklausomai nuo jy vietoves. [5]

Vienas Sios problemos sprendimas galéty biiti nuotolinés aviliy stebéjimo informacinés sistemos
igyvendinimas. Internetingje sistemoje biity atvaizduojami duomenys, perduodami aviliuose
integruotuose jutikliuose, tokiais kaip svorio, garso lygio, drégmés ir temperattros. Tokiu biidu biitu
galima stebéti ir aplinkos veiksnius, ir biCiy elgseng, o pacio avilio aplankymo poreikis likty
minimalus, tik prireikus atlikti darbus. Kadangi dazniausiai tokie faktoriai, kaip biciy spietimasis,
galéty biiti numatomi i§ anksto, sistema galéty atsiysti automatizuotus praneSimus su paaiskinimais,
kode¢l reikéty susirtpinti. Tokiu atveju pradedantysis bitininkas galéty mokytis i§ bet kurios vietos,
negalvodamas apie skirtumus tarp regiony ir visos §ios medziagos pritaikyma.

v —

iSvengta bi¢iy Seimy atsiskyrimo ir tai suteikty optimalias galimybes ir biity gaunamas didesnis
medaus kiekis. Taip pat buity uztikrinamas saugumas bitininko sveikatai, nes kontaktas su bitémis
18likty minimalus. Autorius Stephan Lorenz, analizuodamas bi¢iy populiacijos maz¢jimg straipsnyje
teigia, jog ,,bitininkysté plinta ten, kur tai jmanoma (mieste), o ne ten, kur biitina (kaime).* [6] Tokia
sistema leisty plétoti bitininkyste kaimuose nepriklausomai nuo buvimo vietos, taip kovojant su vis
did¢janciu bic¢iy nykimu. Visa tai suteikty galimybes pradedantiesiems bitininkams greiciau ir
s¢kmingiau jsitvirtinti rinkoje.

Darbo problema — ribotos galimybés efektyviai ir saugiai mokytis bitininkystés bei analizuoti biciy
elgseng dél fizinés prieigos prie aviliy poreikio ir praktiniy duomeny trikkumo.

Baigiamojo darbo objektas — nuotolinés aviliy steb&jimo sistemos panaudojimo galimybés biciy
elgsenai stebéti ir bitininkystés mokymuisi.
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Darbo tikslas ir uzdaviniai

Baigiamojo darbo tikslas — sudaryti galimybes pradedanciajam bitininkui nuotoliniu biidu stebéti
biciy elgseng ir efektyviau mokytis bitininkystés, panaudojant nuotoling aviliy stebéjimo sistema.

Darbo uZdaviniai:

1Sanalizuoti bitininkystés mokymosi problematikg ir nuotolinio mokymosi galimybes;
iStirti nuotolinés aviliy steb&jimo sistemos poreikj tarp bitininky;

iSanalizuoti esamus technologinius sprendimus aviliy stebéjimo srityje;

suprojektuoti nuotolinés aviliy steb€jimo sistemos architekttira;

igyvendinti nuotoling aviliy steb&jimo sistema;

jvertinti sistemos pritaikomuma bi¢iy elgsenos stebéjimui ir bitininkystés mokymuisi.

A o

Sukurtas produktas — nuotoliné aviliy stebéjimo sistema, kurig sudaro jutikliais apriipinti aviliai,
duomeny perdavimo sprendimai ir informaciné sistema duomeny atvaizdavimui bei analizei.

Darbo rezultatas — sudaryta galimyb¢ pradedanciajam bitininkui nuotoliniu buidu stebéti biciy
elgseng ir efektyviau mokytis bitininkystés, sumazinant fizinés prieigos prie aviliy poreikj.

Darbo struktiira

Darbg sudaro 7 skyriai. Pirmajame skyriuje nagrin¢jama nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos
problematika, atlieckamas kiekybinis tyrimas ir analizuojami esami sprendimai bei jy pozicionavimas
tarp esamy bitininkystés mokymo priemoniy. Antrame skyriuje kuriama aviliy skaitmenizavo
aparatiné jranga, pasirenkamos dalys bei suprojektuojama programiné jranga. Treciajame skyriuje
zvelgiama ] informacinés sistemos bei jos daliy projektavimg, iSkeliami reikalavimai bei aprasomi
reikalingi panaudojimo atvejai. Ketvirtasis skyrius skirtas nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos
diegimo instrukcijai: apraSoma tiek aparatinés jrangos, tiek informacinés sistemos diegimo zZingsniai.
Penktaj; skyriy sudaro nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos naudotojo vadovas, parodomi svarbiausi
informacinés sistemos langai. Sestame skyriuje aprasomas eksperimentinis tyrimas: nuotolinés aviliy
steb¢jimo sistemos mokymuisi efektyvumo jvertinimas. Septintame skyriuje apraSomos galutinés
darbo iSvados. Papildomai pateikiamas literatiiros sgraSas bei priedai: 1 priede pateiktas dirbtinio
intelekto naudojimo rengiant baigiamajj projekta aprasas, 2 priede — kiekybinio tyrimo apklausos
Sablonas.
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1. Nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos problematikos ir sprendimy analizé
1.1. Nuotolinio bitininkystés mokymosi aktualumas

Autorius R.P. Guiné teigia, jog bitininkai susiduria su daugybe i$stikiy, sickdami ilaikyti gerg bityny
pusiausvyra, didinti produktyvuma, gerinti veiklos rezultatus ir biiti konkurencingesni globalizacijos
salygomis. Kadangi daugelio bitininky verslai yra nedideli ir labai prisideda prie kaimo gyventojy
socialinio vystymosi, norint padéti jiems susidoroti su Sio sektoriaus i$$iikiais, buitina suteikti jiems
tinkamg mokyma [7].

Autoriai Schouten, Cooper N. ir Caldeira, John straipsnyje apzvelgia svarbiausius bitininkystés
mokymosi veiksminguma ribojancius veiksnius. Vieni i§ $iy pagrindiniy veiksniy yra:

zemas potencialiy ir esamy instruktoriy bitininkystés techniniy jgudziy lygis,
zemas potencialiy ir esamy instruktoriy mokymo jgudziy lygis,

gynybinés bités, kurias sunku valdyti naujiems bitininkams,

ribota galimybé¢ jsigyti pakankamai tinkamy apsaugos priemoniy [8] [9].

Kaip ir minéta, sauga yra vienas 1§ mokymasi ribojanciy rodikliy. Placiau apie tai yra analizuojama
autoriy Stanhope, J., Carver, S. ir Weinstein, P. analizuojama biciy jgélimy ir jy nuody rizika.
ISskirtos galimos pasekmes, kurios dazniausiai gali biiti alergija, taciau biiy nuodai gali sukelti daug
kity neigiamy padariniy sveikatai, toksiniy reakcijy ir antriniy bukliy [10]. D¢l Sios priezasties
pradedantieji bitininkai gali pasisaugoti tiesioginio kontakto su bitynais, kas tik dar labiau pablogina
mokymosi eigg. Taip pat, minétas Zemas instruktoriy jgtidziy lygis yra matomas ir Singh B. ir Singh
S. (2019) atliktame tyrime apie bitininkystg ribojancius veiksnius. Didelé dalis tyrime dalyvaujanciy
respondenty nurod¢, kad tolesnése mokymo programose reikia daugiau démesio skirti biciy
priezilirai, kai truksta augalijos biciy trukumo laikotarpiu [9].

Per COVID-19 pandemija daugelio sri¢iy mokymai buvo greitai perkelti j virtualig erdve [11]. Taciau
bitininkystés sritis buvo minimaliai perkelta i virtualig erdve. Pierre Lau (2020) atliktas tyrimas
parodé, jog dél socialinio nutolimo ir jpareigojimy likti namuose pandemijos metu daugelis bitininky
asociacijy ir kluby 2020 m. negal¢jo reguliariai susitikti. Tai ypa¢ paveiké pirmus metus
bitininkaujancius bitininkus, nes jie negaléjo rasti mentorystés galimybiy ir gauti patarimy i§ labiau
patyrusiy bitininky [12]. Naujy bitininky negaléjimas jsitraukti j verslg tik dar labiau pablogina
kasmet mazéjantj bitininky skai¢iy [13].

Autoriai Mukhtar, K., Javed, K., Arooj, M. ir Sethi, A (2020) iSanalizavo nuotolinio mokymosi
privalumus ir trikumus. Buvo nustatyta, jog nuotolinio mokymosi déka studentai gali patogiai
pasiekti déstytojus ir mokomaja medziagg. Be to, tai sumazina kelioniy iStekliy naudojimg ir kitas
iSlaidas. Studentai tapo savarankiskai besimokanciais asmenimis ir mokési asinchroniskai bet kuriuo
paros metu [14]. Sig naudg taip pat pabrézia ir Bouilheres F., atlikdama tyrima ir teikdama, jog
»Lyrimo i8vados patvirtina, kad reikia atsisakyti tradicinés pedagoginés praktikos* [15]. Taip pat,
nuo to laiko, kai nuotolinis mokymasis pradéjo naudoti interneting erdve, atsirado maziau svarbos
atsizvelgti | vietove ar jos kaimiSkuma [16]. Hurt Joyce (2008) patvirtina mokymosi internetu
privalumus, teigdamas, jog ,,mokymosi internetu privalumai nusveria trikumus, tiek savo svarba, tiek
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skaiciais. Kiekvienam trikumui ar problemai yra galimas sprendimas® [17] [18]. Taigi, bitininkystés
ir bi¢iy elgsenos mokymosi perkélimas | interneting erdve atnesSty daugiau naudos, nei truikumy.

Bitininkystés mokymy j virtualig erdve perkélimas jau buvo bandytas ir anks¢iau. Straipsnio autorius
Mikolajuk Zbigniew (2006) apras¢ skaitmening mokymosi erdve bitininkams ir mokomosios
medziagos dalinimosi informacing sistemg. Pristatyta sistema yra orientuota ] paprastumg ir
prieinamumg naujokams [4]. Kadangi sistema yra senoka ir gana paprasta, yra galimybiy ja
patobulinti, ypac $iais laikais pageréjus kompiuteriniam rastingumui nepriklausomai nuo jy vietovés

[5].

Viena i§ svarbiausiy bitininkystés mokymosi sri¢iy yra bi¢iy elgsenos atpazinimas [19] [20]. Siai
problemai spresti mokslininkai suktiré eksperimentinius avilius ir apriipino bites jvairiais Zymekliais,
kurie palengvina elgsenos stebéjimus [21].

Viena i$ reikSmingiausiy biciy elgseny yra Seimos spietimosi atpazinimas [22]. Tam neuzkertant laiku
kelio, patiriami dideli nuostoliai [23]. Visi su bi¢iy spietimusi susij¢ veiksniai yra susije su garso,
temperatiiros ir drégmés deriniu pacioje avilio sistemoje. Suprantant, kaip geriausiai nuspéti biciy
spietimasi, bitininkysté tampa geresné ir pelningesné [24].

Klimatas yra labai svarbus veiksnys, lemiantis temperatiirg ir drégme. Aviliuose turi biiti palaikoma
kuo mazesn¢ drégme, o temperatiira turi biiti reguliuojama. Tai labai svarbu, nes biciy Seimoms turi
buti sudaryta pakankama galimybé gauti angliavandeniy, kad galéty palaikyti tokig temperatiirg ir
iSgyventi [25] [26].

Taip pat biCiy elgsenos analizés mokymuisi yra labai svarbu sekti ir bi¢iy Seimos garso lygi [27].
Esant skirtingoms salygoms, bités, esancios avilyje arba uz jo riby, skleidzia skirtingus garsus, ir
biitent bandant atskirti jprastg biciy Seimos garsg nuo kintan¢iy garsy, atsirandanc¢iy dél trikdziy biciy
Seimoje, galima suZinoti apie artéjant] spietimasi ir kitus reiSkinius [28]. Mokéjimas 1§ garso lygio
duomeny atpazinti biciy reiskinius yra svarbi bitininkystés mokymosi dalis [29].

Dar vienas rodiklis, svarbus biciy elgsenai nustatyti yra avilio svorio steb¢jimas. Vienas 1§ tokiy budy
yra svarstykliy po aviliu jmontavimas. Avilio svarstyklés yra svarbus jrankis, kuriuo galima jvertinti,
ar buvo suvartota daug maisto ir ar yra ar reikia dar maitinti bites [30] [31].

Bitininkai aviliy statuso stebé¢jimui ir svarbiausiy duomeny rinkimui (temperatiros, drégmés, garso
lygio ir svorio) naudoja iSmaniuosius avilius, kurie yra prijungti prie interneto ir siuncia duomenis |
daikty interneto serverj realiu laiku [32] [33] [34]. Surinkti duomenys gali biiti naudingai apdorojami
siunciant praneSimus apie biciy elgesio pakitimus ir nuspéjamus jvykius [35].

John Sandars (2020) teigia, jog praktiniy jgudziy, pavyzdziui, fizinio patikrinimo ar laboratoriniy
eksperimenty, negalima mokyti visi$kai internetu (...), taciau pirmieji du aktyvacijos ir paaiskinimo
principai vis tiek gali biiti jgyvendinami kaip internetinis dalinis mokymas [36]. Pagrindinéms
laboratorinéms pamokoms, kai mokinys atlieka pagrjstai nustatyta operacijy rinkinj su tam tikra
iranga, paprastai laboratorinéje stotyje arba prie darbo stalo, gali buti tinkamas internetinis
laboratoriniy procesy modeliavimas [37]. Siuo atveju bitininkystés mokymams gali bati pritaikyti
anksciau minéty iSmaniyjy aviliy renkami duomenys, taip sukuriant prakting biciy avilio simuliacija,
net ir neturint tiesioginio kontakto su $iuo bi¢iy aviliu.
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Autoré Gross B. (2020) teigia, jog avilio sveikata taip pat gali svyruoti kiekvieng sezong, net ir
laikantis gery priezitiros praktiky. Tai reiskia, kad reikalinga daugiau ilgalaikiy duomeny, kad biity
galima visapusiSkai suprasti bitininkystés praktiky jtaka [38]. Pasitelkus avilio simuliacija,
pradedantieji bitininkai galéty baiti labiau uZtikrinti uZsiimant bitininkyste savarankiskai, nes
mokomojoje medziagoje biity daug lengviau surinkti ir parodyti biciy avilio ilgalaikius duomenis.
Taip biity gaunama didesné¢ nauda, nes, anks¢iau minétam spietimosi atpazinimui reikalingas
ilgalaikis duomeny kiekis, nes avilio Seimos noras spiestis gali priklausyti nuo ilgalaikio jausmo d¢l
gyvenimo salygy, o ne nuo laikino motyvo tuo metu [39].

Literatiiros analizés iSvados

1. Pasitelkiant klimato (temperatiiros ir drégmés), garso lygio ir svorio rodiklius, galima i$ anksto
nuspeéti biciy elgesj ir iSmokti i§vengti nuostoliy, tokiy kaip bi¢iy Seimos spietimasis.

2. Deja, bet bitininkystés praktiniy jgiidziy mokymasis, kuriais galima atpazinti ir numatyti biciy
elgesi, dar néra toks paplites dél daugelio veiksniy. Viena i§ bendry nepaplitimo priezas¢iy — tai
prieinamumo trilkumas dél aviliy, déstytojy ir apsaugos priemoniy tritkumo, taip pat ir dél galimy
rizikos faktoriy tiesiogiai kontaktuojant su bitémis.

3. Esami bitininkystés nuotolinio mokymosi sprendimai néra interaktyviis su egzistuojanciais
realiais bi¢iy avilio duomenimis. Egzistuojancios bi¢iy avilio ir praneSimy siuntimo platformos
galéty biiti integruotos ] nuotolin} mokymasi, taip mokant ne vien teoriniy, bet ir praktiniy jgtidziy
pasitelkiant tikrus avilius ir jy duomenis.

1.2. Nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos poreikio tyrimas

Siekiant iStirti nuotolinés aviliy steb¢jimo sistemos poreiki bitininkams, buvo atliktas kiekybinis
tyrimas.

1.2.1. Tyrimo eiga

Klausimynas buvo sudarytas ,,Google Forms* platformoje. Tai leidzia pasidalinti apklausa tiesiog
viena nuoroda, o rezultatai automatiSkai pavaizduojami lentel¢je. Pasirinkta respondenty grupé —
bitininkai, tiek mégéjai, tiek profesionalai. Kadangi $i nuotolinio stebéjimo sistema biity kuriama
bitininkams mokytis, stengiamasi apimti kuo platesnj bitininky spektra, kad suprasti, kurioje srityje
labiausiai triksta apmokymo.

Norint pasiekti bitininkus, apklausa buvo skelbiama internete, nuoroda pasidalinant socialiniuose
tinkluose, bitininky grupése, forumuose, kreipiantis i pazistamus tkininkus ir kitaip dalinantis
,Google Forms* sudaryta nuoroda. I§ viso buvo surinkti 28 atsakymai i$ skirtingy apklausos dalyviy.
Kadangi beveik visi apklausoje pateikiami atsakymai buvo privalomi, uztikrinama, jog atsakymai yra
iSsams.

1.2.2. Bitininky profesionalumo lygis

Siekiant, i$siaiskinti sprendimo poreik] jvairios patirties lygio bitininky, apklausoje buvo pateikiamas
klausimas ,,Koks jlisy sarysis su bitininkyste?*. 26 respondentai pazyméjo, jog bitininkysté jiems yra
kaip hobis, o 2 likusieji nurod¢ bitininkyste kaip jy pagrinding profesija. IS apklausos nei vienas
dalyvis neuzsiimingjo bitininkyste tyrimy tikslams.

Nors dauguma apklausos dalyviy nurodé savo bitininkystés lygj kaip hobj, yra matoma, jog
kiekvienas 18 jy turi skirtingg lygj patirties. Apklausoje dalyvavo ir senbuviai, ir naujai pradedantys
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bitininkai, tod¢l atsakymai pasiskirst¢ labai tolygiai. Rezultaty pasiskirstymas atrodo taip:

— maziau nei metus — 3,
— 1-3 metus — 6,

— 3-5metus -7,

— 5-10 mety — 8,

— 10-20 mety — 2,

— 20 mety ir daugiau — 2.

Kiek laiko jau bitininkaujate?
28 responses

@ Nebitininkauju, tagiau domiuosi
@® Maziau nei metus

@ 1-3 metus

@ 3-5 metus

@ 5-10 mety

@ 10-20 mety

@ 20 mety ir daugiau

1.1 pav. Respondenty bitininkavimo laiko rezultatai

Siekiant iSaiskinti profesionalumo lygj, taip pat labai svarbu yra suzinoti ir laikomy aviliy kiekj ir
bitininkystés apimtj. Buvo pastebétas gana didelis kontrastas tarp profesionaliy ir mégéjy bitininky.
Profesionaliis bitininkai laike vir§ 100 aviliy, kol daugiausia mégejy turi iki 10 aviliy. Aviliy kiekio
pasiskirstymas:

Kiek aviliy turite savo bityne?
28 responses

0

Cd 0 = WD G0 O DN WD NS

100
140

1.2 pav. Respondenty aviliy kiekio rezultatai
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Taigi, galime teigti, kad apklausoje dalyvavo tikrai platus bitininky spektras, nuo tik pradedanciyjy,
iki turin€iy vir§ 20 mety patirties profesionaly, savo tkyje turin¢iy vir§ 100 aviliy. Tai leidzia
sékmingai iStirti aviliy steb¢jimo sistemos poreikj ne tik siauroje bitininky srityje.

1.2.3. Aviliy pasiekiamumas ir apZiira

Viena 1§ pagrindiniy nuotolinés mokymosi sistemos privalumy — galimybé virtualig aplinka pasiekti
1§ bet kurios vietos bet kuriuo metu. Norédami pagristi viso to poreikij, svarbiausia iSsiaiskinti, ar
atstumas yra klititis bitininkams mokytis jgtidZius ir optimaliai bitininkauti.

Sprendziant i§ apklausos rezultaty, matoma, jog dazniausias atstumas iki aviliy yra tarp 15-100
kilometry, taciau 18% respondenty savo avilius laiko toliau negu 100 kilometry, kas sukelia dar
sunkesn] susisiekimg, ypa¢ Ziemos laikotarpiu, kai miSkai néra lengvai pravaziuojami. Detalus
atsakymy pasiskirstymas:

— 0-5km-6,

— 5-15km-1,

— 15-100 km — 16,
— 100-300 km - 5.

Kaip toli laikomas jusy tolimiausias bitynas nuo gyvenamosios vietos?

28 responses

@® 0-5km

® 5-15km
15-100 km

@ 100-300 km

1.3 pav. Respondenty atstumo iki aviliy rezultatai

Paklausti, kaip daZnai atlieckama aviliy apZitira, didZioji dalis bitininky nurodé¢ dar mazesnius
atstumus, negu tikétasi — apzitira atlieckama mazdaug tarp 1 ir 2 savaiiy. Tai parodo, jog reguliarus
steb&jimas yra svarbi bitininkystés dalis, ir Siuo metu steb¢jimui privaloma avilius pasiekti fiziSkai.

Mazesn¢ dalis bitininky atliko tyrimus kas ménesj. Kaip ir buvo spéjama, aviliy kasdien ir kas 3
meénesius neapzilri nei vienas i$ apklausos dalyviy. Taciau netikéta matyti porg atsakymy, teigianciy,
jog aviliai apzitirimi tik karta kas 6 ménesius. Patikrinus apklausg detaliau, Sie bitininkai turi tik 2 ar
3 avilius, tad bitininkyste uzsiima minimaliai. [Ssamesni rezultatai:

— Kasdien -0,

— Kartg  savaitg — 8§,

— Kartg kas dvi savaites — 13,

— Kartg ] ménesj — 5,

— Kas 3 ménesius — 0,
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— Kas 6 ménesius — 2.

Kaip daznai atliekate aviliy apzitrg?
28 responses

@ Kasdien

@ Kartg j savaite

0 Kartg kas dvi savaites
@ Kartg | ménesj

| A @ Kas 3 ménesius

@ Kas 6 ménesius

1.4 pav. Respondenty aviliy apzitiros daznio rezultatai

Labai svarbu taip pat iSsiaiSkinti priezastis, kodél bi¢iy stebéjimas néra daznesnis. Tai leidzia
uztikrinti, jog steb¢jimas néra dél asmeniniy pasirinkimy, o ir dél iSoriniy veiksniy. IS apklausos
rezultaty matoma, jog bités buity lankomos dazniau, jei netriikty laiko, biity mazesnis atstumas, ar
bty uztikrinama, jog bités nebus trukdomos.

Kas lemia retesnj biciy stebéjima?
28 responses

Laiko trikumas 18 (64.3%)

Atstumas 16 (57.1%)
Pasisaugojimas dél bitiy jgélimy 3(10.7%)
2 (7T.1%)

3(10.7%)

Varginantis darbas
Sunkiai prieinama vietové

Vengimas trukdyti bitéms, ypaé... 15 (33.6%)

Metinkamas oras 1(3.6%)

1.5 pav. Respondenty retesnio bi¢iy stebéjimo priezastys

IS 28 apklaustyjy tik 2 respondentai nesutinka, kad bites reikéty stebéti dazniau. Visi kiti (92,9%
dalyviy) pritaria, kad geresniy rezultaty uztikrinimui reikalinga daznesné apZiiira:

Taip pat 23 apklaustieji (82,1%) teigia, jog jau yra patyr¢ nemazy nuostoliy bitininkaudami anksc¢iau
ar net prarade biciy Seimas. Galime teigti, jog siiloma stebéjimo sistema tikrai pagelbéty bitininkams
ir padéty sumazinti patiriamus nuostolius.

Taigi, galime teigti, jog bitininkai noréty avilius aplankyti daZniau, ta¢iau tam ne visada leidZia
aplinkybés, kurios neapsiriboja vien atstumu nuo aviliy. Kadangi daug bitininky jau yra patyre
didelius nuostolius ir galvoja, kad stebé&jimas padéty uztikrinti geresnius rezultatus, galime teigti, jog
poreikis daznesniam biciy elgesio steb¢jimui egzistuoja.
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1.2.4. Susidoméjimas nuotoline bi¢iy stebéjimo sistema

Toliau apklausoje dalyviy buvo klausiama iSsamiau apie siilomg sistema, siekiant i$siaiskinti poreik],
biudzetg ir norimas platformos funkcijas.

Paklausus, ar dominty iSbandyti nuotoling biciy steb¢jimo sistema, visiSkai visi bitininkai atsaké
teigiamai. Papildomai, pora bitininky jau dabar naudoja panaSig sistemg, taCiau yra susidomeje
iSbandyti ir kitas stebéjimo sistemas.

Siekiant suzinoti sistemos reikalingas funkcijas, buvo pateiktas klausimas su jau keliais paraSytais
variantais. Nors buvo palikta galimybé jrasyti savo varianta, nei vienas i§ apklausos dalyviy to
nepadaré ir tiesiog paZymeéjo jau buvusius variantus. Nors visos funkcijos buvo patrauklios
(atsakymai svyravo nuo 46%), tiesioginiai avilio duomenys buvo svarbiausia funkcija (100%
respondenty). Pilni rezultatai:

— aviliy palyginimas — 16,

— galimybé matyti tiesioginius avilio duomenis — 28,

— Ispéjimai apie aptiktas anomalijas — 23,

— duomeny istorijos matymas — 21,

— pasitlymai, kokia veikla gali biiti atlikta, siekiant pagerinti statusg — 17,

— tolimesniy rodikliy prognoze — 13,

— galimybeé filtruoti duomenis — 18.

Daugiausia bitininky (46,4%) noréty gauti avilio duomenis karta i para, kiti geidzia daznesniy

intervaly. Taigi, sistema turéty buti valdoma nustatymais, kuriuose nurodomas matavimo daznis.

Kaip daznai norétuméte matyti Siuos duomenis?

28 responses
@ Kas valandg
46.4% @ Kas 4 valandas
Kas 8 valandas
@ Kas 12 valandy
@ Kartg j parg

W @ Bet kuriuo metu

1.6 pav. Respondenty pageidaujamo biciy stebéjimo intervalo rezultatai

Apklausos dalyviai noréty duomenis gauti j jvairiy tipy prietaisus, taciau svarbiausias yra iSmanusis
telefonas. Kuriant sistemg svetainés kaip progresyvios ziniatinklio programos forma galima pritaikyti
ta pacia sistema prie visy ekrano formy.
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Kokiame prietaise jums blty patogu pasiekti Siuos duomenis?

28 responses

ISmanusis telefonas 28 (100%)

6 (21.4%)

Plansetinis kompiuteris

Kompiuteris 12 (42.9%)

1.7 pav. Respondentams patogiausias jrenginys sistemai pasiekti

Sitlomos sistemos efektyvumas priklauso nuo pasirenkamy jutikliy. Kuo daugiau jutikliy — tuo
didesn¢ kaina, taciau nejdéjus pakankamai skirtingy jutikliy stebéti bites licka neefektyvu. Bitininkai
iSskyré, jog svarbiausi rodikliai yra temperatiira, drégmé bei svoris. Visus $iuos jutiklius galima
imontuoti j sistemg pigiai, daug nekeliant minimalaus biudzeto.

Kokie rodikliai Sioje sistemoje jus dominty?

28 responses

13 (46.4%)
13 (46.4%)

Garso lygis

Garso daznis

Avilio vidaus temperatira
Lauko temperatiira
Drégmeé

Krituliai

27 (96.4%)
18 (64.3%)
25 (89.3%)

Svoris 22 (78.6%)

Biciy judesiy stebésena video f... 13 (46.4%)
Oro kokybé
Véjuotumas 11 (39.3%)
Saulés spinduliuotés kiekis
CO2 kiekis avylije 1(3.6%)
0 10 20 30

1.8 pav. Respondenty pageidaujami biciy stebéjimo rodikliai

Kadangi i§ sistemos galima gauti duomenis, taip pat galima juos ir siysti, pavyzdziui, kokias nors
valdymo komandas. Siuo metu valdymas domino ne visus bitininkus. Daugiausiai sudomino lakos
valdymas, kurio noréty 57% respondenty.
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Ar jus dominty papildomas avilio valdymas?
28 responses

Kaitinimo elemento valdymas S(17.9%)
Lakos valdymas (ubdarymas) 16 (57.1%)

o ] 10 15 20

1.9 pav. Respondenty pageidavimo valdyti avilj nuotoliniu biidu rezultatai

Sistemai pritaikyti praktikoje yra labai svarbu uzsibrézti biudzeto limitg. Matome, jog didziausia dalis
respondenty galéty skirti iki 25€, Siek tiek maziau — iki 50€. Taciau perzengti Sio limito nereikéty,
nes sistema nebiity tiek reikalinga, o biity naudojama tik pasiturin¢iy bitininky.

Kokj biudzetg galétuméte skirti stebéjimo sistemai (kaina vienam aviliui)
28 responses

@ 0-25¢€

® 25-50€
50-100€

@ 100-200€

@ 200-300€

@ 300-500€

1.10 pav. Respondenty maksimalaus galimo biudzeto sistemai rezultatai

Taigi, nuotoling biciy stebéjimo sistemg noréty iSbandyti visi bitininkai — tiek mégejai, tiek
profesionalai, net ir tie, kurie jau naudoja panaSius sprendimus. Sistemos realizacija kiekvienam
aviliui turéty bati iki S50€. Tai uztikrinti padeda faktas, jog ne visi jutikliai yra btini — turint vien
drégmes, temperatiiros ir svorio jutiklius galima matyti nemazai apie bifiy Seimg. Taip pat
susidoméjimas avilio valdymo elementais nebuvo toks entuziastingas palyginus su stebéjimo
poreikiu.

Kuriant programing jrangg, bus privaloma uZztikrinti, jog naudotojo sistema veikty visiems ekrany
tipams, o pati avilio steb&jimo sistema turéty konfigiiruojamus intervalus.

1.2.5. Mokymosi galimybés

Paskutingje apklausos dalyje siekiama jvertinti bitininky jgtidzius, jy norg tobuléti, bei perspektyva,
ar tokia sistema galéty jiems pagelbéti mokytis apie bites.

Apklausos dalyviai, paklausti apie dabartinius bitininkystés igiidZius, juos jvertino vidutiniSkai —
vidurkis yra 5,92. Tai Zymi, jog bitininkai nepilnai pasitiki savo Ziniomis ir jaucia, jog turi spragy.
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Kaip vertinate savo bitininkystés jgidzius?
28 responses

10.0

7.5

(25%)

5.0 4 (14.3%) 4 (14.3%)

2.5
1(3.6%)

000%)  0(0%)
0.0 '

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.11 pav. Respondenty bitininkystés jgidziy rezultatai

Siekiant iSaiSkinti Sias spragas, buvo pateiktas klausimas, kuriame reikéjo jraSyti, kokiy jgudziy
dalyviai noréty labiausiai iSmokti. Kiekvienam variantui maziausiai pritaré¢ bent 9 bitininkai, 1§ to
suprantame, jog jiems yra svarbu pagilinti Zinias. Gauti rezultatai:

— Dbiciy Seimos veiksmy numatymas pagal jy elgseng — 19,

— praktiniai jgiidziai kontaktuojant su bitémis — 9,

— biciy spietimosi prevencija — 20,

— biciy ligy gydymas — 18,

— Dbiciy Seimos prizitréjimas — 19,

— gaunamos produkcijos padidinimas — 9.
Taip pat, kadangi klausimas buvo atviros formos tipo, dalyviai gal¢jo jrasSyti savo variantus. Buvo
pateikti papildomi 2 variantai:

— produkcijos realizacija,

— motinéliy auginimas.

IS papildomy sistemos funkcijy skirty mokymuisi, apklausos dalyviai labiausiai dome¢josi biciy ligy
mokymais, galimybe jas atpazinti bei mokomaja medziaga:
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Kokios papildomos sistemos funkcijos jums bity pravarcios?
28 responses

@ |spéjimai apie ligas ir jy sgrasas, kaip
jas atpazinti
@ Mokomoji medziaga

> @ Derliaus numatymas
g | ® Visos

@ Laukiniy Zveriy ir paukséiy baidymas,
gps (vagystés atveju)
@ Motinélés paieska

1.12 pav. Respondenty pageidaujamos mokymosi funkcijos sistemai

Galiausiai, respondentams duota galimybé jvertinti tokios sistemos galimg nauda. Vidurkis buvo
7,75. Taigi, galima teigti kad tokia sistema tikrai padéty kai kuriems bitininkams, ypa¢ remiantis tuo,
jog patyre bitininkai  §j klausimg atsaké Zemais balais, o pradedantieji 8-10 jverciais.

Kaip naudinga si sistema baty jusy bitininkystés jgudziy lavinimui?

28 responses
10.0

8 (28.6%)

. 9l(3281%)

5.0

3 (10.7%)

2.5

2
0(0%  00% [ARTH  0(0%)
0.0 '

1 2 3 4

1.13 pav. Sitilomos sistemos efektyvumo jvertinimas respondenty atzvilgiu

1.2.6. Tyrimo iSvados

1. Tyrimas pra¢jo sklandziai, nes jame dalyvavo jvairig patirt] sukaupe bitininkai, todé¢l galima
patikrinti sprendimo poreik] i$ skirtingy pozicijy.

2. Nors dauguma bitininky avilius lanko gana daZnai — kas 1 ar 2 savaites — jie teigia, kad dazniau
lankant avilius biity gaunama geresné produkcija. Deja, dazniau lankyti neleidzia tokie veiksniai,
kaip laiko trukumas, atstumas, ar nenor¢jimas trukdyti bitéms — visa tai norima kurti biciy
steb¢jimo sistema ir Zada i$spresti.

3. Nuotoline bi¢iy steb¢jimo sistema susidoméjo 100% apklausos dalyviy. Kadangi dauguma
dalyviy buvo mégéjai, nustatytas maksimalus 50€ stebéjimo sistemos limitas. Tai galima pasiekti
nebitinai dedant visus jutiklius, o tik biitinuosius, kuriuos ir nurod¢ bitininkai — temperatiiros,
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drégmés, garso lygio ir svorio. Visa tai leis laisvai pasilikti biudzeto normose ir pasitilyti iSbandyti
sistemg tyrimo dalyviams kaip prototipa.

4. Respondentai savo jgiidZius jvertino prastai-vidutini$kai. Jie i§skyré daug savo Ziniy spragy,
kurias kuriamoje sistemoje galima integruoti pridé€jus papildomas funkcijas mokymuisi. Labai
svarbu yra integruoti pamokas apie galimas biciy ligas ir jy atpazinimg. Tai galima pateikti
interaktyviai, sulyginus tikétinus ir esamus avilio rodiklius. Taip pat respondentai pazyméjo, jog
svarbi yra teoriné mokomoji medziaga, kuri taip pat padés uzpildyti anksc¢iau nurodytas spragas.

1.3. Bitininkystés mokymosi problematika

Viena i§ svarbiausiy bitininkystés mokymosi problemy — naujus bitininkus nuo bitininkystés pradzios
ribojantys veiksniai. Vieni i$ $iy veiksniy yra:

— bitininkams triiksta apmokymao,

— bitininkystés praktikos skiriasi kiekviename regione,

— reikalinga nuolatiné prieiga prie aviliy,

— miesto bitininkystei taikomi ribojimai,

— neturint patirties kontaktas su bitémis gali buiti pavojingas.

Dé¢l $iy veiksniy atsiranda daug pasekmiy, atbaidanciy naujokus nuo bitininkystés. Galima iSskirti
tokias pasekmes:

— bi¢iy populiacija mazeja,

— bitininkams sunku jsitvirtinti rinkoje,

— patiriami dideli nuostoliai,

— prarandamos bi¢iy Seimos,

— bitininkai susizeidzia,

— nepasitikéjimas savimi.
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_ Sudaroma bloga Susikuriama baimé ir
hitﬁ?r::cua}:rsiﬁas nuomaoné apie nepasitikéjimas
bitininkyste savimi
t .\
. . Patiriami dideli Bitininkai susizeidzZia
Biciy DDP_U.“E':UH B_lt!m_nk_ar_ns_ EUH.KU nuostoliai ar biciu ar patiria alerginiu
Mazela isitvirtinti rinkoje Zeimos praradimas reakciju

>

Maujiems bitininkams
sunku pradéti
bitininkauti

Meturint patirties
kontaktas su bitémis

Triiksta apmokymo [Remalmga nuolating Miesto bitininkystei

prieiga prie aviliy taikomi ribojimai gali biti pavojingas
Bitininkystes Siuo metu néra body
praktikos skirtingos agrﬁtglt?l;rg;?#iu
kiekviename regione igidZiy :

1.14 pav. Problemy medis

Apsibréziant Sias problemas, galima matyti tikslus, kuriuos jgyvendinta nuotoliné aviliy steb&jimo
sistema padéty pasiekti. Sie tikslai atvaizduojami tiksly medyje:
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Stipresnis
pasitikejimas savimi ir
savarankiskumas

Bitninkysté
modernizucjama

L

Bitininkams lengviau SumazZinami Bitininkysté tampa
isitvirtinti rinkoje nuostoliai salUgesng

~

Muotoling aviliu
stebéjimo informacing
sistema

Bitininkavimas klesti

Bifiu populiacija
palaikoma dél nauju
bitininkuy

Galimybe bitininkauti -
Muolating prieiga prie kaimo vietovése Sumazintas kontaktas

aviliu nuotoliniu bldu su hitémis
blnant mieste

Suteikti apmokyma

Bidas nuotoliniu
blddu apmokyti
praktiniu jgidZiu

Mokytis i surinktu
duomeny

1.15 pav. Tiksly medis
1.4. Galimy sprendimy analizé
1.4.1. Stebésenos sistemy panaudojimo aviliy stebésenai galimybiy apZvalga

Tipin¢ aviliy steb¢jimo technologija yra paprastas mikrovaldiklis, toks kaip ,,Arduino®, ,,ESP32* arba
»RaspberryPi“. Prie Siy valdikliy yra prijungiami individual@s jutikliai, kurie matuoja tam tikras
savybes. Kadangi valdiklis uzima nedaug vietos, jis jprastai laitkomas avilio viduje. Tod¢él yra paprasta
iSvedzioti laidus j skirtingas avilio vietas — pavyzdziui, naudojant kelis termometrus.

Mikrovaldikliams yra biitina aparatiné programiné jranga, kurioje suprogramuojamas ne vien tik
duomeny rinkimo algoritmas, taciau ir kiekvieno jutiklio protokolo veikimas. Uztikrinti jutikliy
stabilumg ir suteikti galimybe praplésti jutikliy skaiciy suteikia ,,1-Wire* protokolas — tokiu atveju
jutikliai naudoja tik 2 laidus ir jais gali dalintis net keli jutikliai. [40] Pavyzdziui, galétume jdéti 3
temperatiiros jutiklius iSnaudojant tik 2 mikrovaldiklio kontaktus. Taip pat, kadangi naudojami
kontaktai lieka tie patys, galima bet kada pridéti daugiau temperatiiros jutikliy nekeiciant programingés
jrangos.

Duomeny rinkimas atlickamas numatytais intervalais, kasdien tuo pat paros metu. Siekiant iSlaikyti
duomenis kiek jmanoma tikslesnius ir aktualesnius, matuojami visi aviliai tuo pat metu. Kadangi
mikrovaldikliai turi labai nedideli kiekj atminties, surinkta informacija yra iSkart perduodama j
server], kur naudotojas gali jg pasiekti.
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Stebésenos sistemos veikimui privaloma uZztikrinti nuolating elektros energija. Tai gali sukelti
problemy, ypac, kai vietove yra nuosali ir ten néra nuolatos gyvenama, tad negalima sistemy tiesiog
maitinti elektros tinklais. Tai galima iSspresti panaudojant nedidelius akumuliatorius — pavyzdziui,
18650 tipo baterijos uzima nedaug vietos, suteikia pakankama jtampg valdiklio ir jutikliy veiklai
uztikrinti, ir yra pakankamai talpios. Kadangi moderniis mikrovaldikliai, tokie kaip ,,ESP32* ar
»Arduino® naudoja itin nedaug elektros energijos, baterijos gali uztekti ilga laikg jos nekeiciant.
Siekiant iSvengti baterijos keitimo, kai kuriose sistemose integruojama nedidelis saulés baterijy
modulis, kuris uztikrina, jog baterija bus jkrauta ilgg laikg. [41]

Duomeny perdavimas uzmies¢io vietovése taip pat yra labai svarbus faktorius. Siekiant stabilaus
duomeny perdavimo, privaloma uztikrinti nuolatinj interneto rys$j. Atokiose vietovése tai ne visada
yra jmanoma. PaprasCiausias sprendimas — 4G/5G modemas, suteikiantis Wi-Fi ry§j néra visada
priecinamas. Modemas gali naudoti nemazai elektros energijos, taip pat turéty biiti pastatytas
strategiSkoje vietoje, apsaugotas nuo lauko salygy, kaip drégmé ir temperatiiry pokyciai. Taip pat, ne
visose vietovése, ypa¢ miskingose, yra prieinamas 4G/5G rySys. Norint to i§vengti, galima naudoti
mikrovaldikliams skirtus GSM modulius. Sie yra pritaikyti atSiaurioms salygoms ir turi didelg
tolerancija aplinkos pokyc¢iams dél jy dizaino paprastumo. Taip pat, kadangi GSM moduliai yra
nedideli ir jungiasi tiesiai prie mikrovaldiklio, jie galéty biti avilio viduje, kur temperatiiros sglygos
yra daug stabilesnés. [42] Moduliai, tokie kaip ,,SIM800L*, naudoja 2G ry§}, kuris yra labiausiai
paplites visoje Lietuvoje, tod¢l rySys yra uztikrinamas pakankamai stiprus visose vietoveése.

Taciau GSM moduliai turi didel; trikuma — jiems privaloma turéti SIM kortele, kuria prisijungiama
prie tiekéjo tinklo. Susidaro nemazi kortelés iSlaikymo kastai, nes privaloma kiekvienai kortelei turéti
interneto ry§j, tam reikalingas abonementas su rysio tiekéju. Problema tampa tik skaudesné¢, kai aviliy
kiekis didéja, o tuo paciu ir SIM korteliy kiekis. Jeigu atstumai tarp aviliy néra dideli, to galima
iSvengti naudojant tik vieng GSM modulj, kuris persiysty visy aviliy informacija vienu metu.
Likusieji mikrovaldikliai komunikuoty tarpusavyje Wi-Fi ryS$iu, sukurdami bendrag tinkla, ir
perduodami duomenis pagrindiniam mikrovaldikliui, kuris turi GSM modul;. Wi-Fi moduliais
ripintis nereikéty, nes ,,ESP32* mikrovaldikliai tai turi integruota savyje. [43]

Jeigu ir Sie sprendimai néra tinkami, esant itin prastoms sglygoms, kur net stabilus 2G interneto rySys
néra prieinamas, galima duomenis persiysti SMS Zinute i$ to paties GSM modulio. Tokiu atveju bet
kurioje vietoje, kur prieinamas stiprus rySys, galéty biiti laikomas papildomas valdiklis, kuris gauty
Sias zinutes, jas apdoroty, ir i§siysty  server;.

Aviliai gali ne tik stebéti ir rinkti informacija, taciau ir valdyti avilius atsizvelgiant j Siy aviliy bukle.
PavyzdZiui, S. Oskin straipsnyje aprasoma galimybé internetu siun¢iamomis komandomis valdyti
avilio temperatiirg ir drégme pasinaudojant avilyje integruotu kaitinimo elementu [44]. Tokiu atveju
aviliy lankymo poreikis likty dar maZesnis, o kontroliavima jmanoma biity net automatizuoti,
pavyzdZiui, jjungiant minétg kaitinimo elementg automatiSkai pagal jutikliy perduodamg temperattirg
bet kuriuo paros metu.

Taigi, avilio steb¢jimui galime pasitelkti ganétinai pigius mikrovaldiklius, kurie turéty prijungtus
jutiklius norimoms avilio savybéms stebeti. Taip pat, galimybés integruoti aviliy stebé¢jimo sistema
atokiose vietovése yra realios. Maitinimui pakakty vienos li¢io jony baterijos, 0 maZiausi rysiui
keliami reikalavimai — galimybeé 1$siysti SMS Zinutg 18 Sios vietoves.
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1.4.2. Nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos panaudojimo galimybés bitininky mokymuisi

Nors ir daugelis mokymo sri¢iy persikele i elektroning erdve, suteikiant galimybe mokytis nuotoliniu
budu, i§ bet kurios vietos ir bet kuriuo metu, bitininkysté liko paliesta minimaliai. Néra daug
bitininkyst¢ mokinanciy institucijy, taip pat ir ne visos institucijos sitilo praktinius mokymus [45].
Gautus jgudZzius ne visada galima pritaikyti del besikeiCianciy bitininkystés salygy, ypac
priklausomai nuo regiono [1]. D¢l Sios priezasties naujiems bitininkams vis dar néra lengva pradéti
bitininkauti, nes biciy elgsenos pazinimas ir nuspéjimas ateina su patirtimi stebint biciy biisena.

Vienas §iy problemy sprendimo biidas yra perkélimas biciy steb¢jimo dalies j informacing sistema.
Bitininkai galéty stebéti aviliy statistinius duomenis i$ bet kurios vietos naudojantis informacine
sistema. Biity matomi pagrindiniai faktoriai avilyje - temperattiros, drégmés, masés ir garso lygio.
Bitininkas sistemoje galéty matyti sarysj bites jtakojanciy veiksniy su biciy elgsena. Pavyzdziui,
lauko temperatira, krituliai, drégmé biity siejama su garso lygiu ir temperatiira (bi¢iy Seimos
aktyvumu). Taip pat, tai galéty biiti puiki priemoné ir praktiniam mokymuisi, nes prie avilio atlikus
tam tikrus veiksmus bity galima stebéti tiesioging biCiy reakcijg | tai ir matyti, kaip ji keiciasi su
laiku.

[Smaniyjy aviliy surinktus duomenis rekomenduojama vaizduoti internete prieinamoje informacingje
sistemoje, pateikiant iSsamig istorija ir grafikus. Taip uZtikrinamas lengvesnis sistemos
pasiekiamumas ir jos platesnis panaudojimas. Igyvendinta galimybé stebéti kiekvieno avilio
informacija ir jg palyginti leisty aptikti problemas su specifine biciy Seima, 1§ anksto numatyti ligas.
Kadangi duomeny istorija biity kaupiama, galima pasitelkti papildomas funkcijas filtravimui ar
kitoms operacijoms. Tai yra naudinga bitininkams iSmokti atrasti problemas, kokios salygos jas
sukelia, ir i§spresti jas laiku.

Duomenys galéty biiti pasitelkiami ne vien atvaizdavimui, taciau ir naudingai apdorojami pagal i§
anksto nustatytas ribas. Jei riba biity virSyta, bitininkas biity jspétas gaudamas praneSimg apie biCiy
elgesio pakitimus. [35] Imanoma ir pateikti naudingus praneSimus, kokios problemos gali buti
numatomos pagal vieng ar kelias reikSmes, kurios nebeatitinka 1§ anksto nustatyty riby. Tai leisty
bitininkams mokytis i§ klaidy ir laiku uzkirsti kelig didesniems jvykiams, kaip bi¢iy Seimos
praradimas.

Skirtinguose regionuose yra naudojamos skirtingos bitininkystés praktikos. [46] Tam jtaka daro daug
skirtingy reiskiniy, pavyzdziui, skirtingas klimatas, kitokia tkininky patirtis, skirtinga mokomoji
medziaga, ar tiesiog paplit¢ jprociai. Perkeliant avilj i skaitmening erdve tai yra pasalinama, nes
stebimas pats biciy elgesys, todél bitininkysté galéty biiti standartizuota, be spéliojimo, ar tam tikri
veiksmai yra naudingi biciy Seimai, ir leisty mokymasi i§ bet kurios vietos.

Siekiant mokymuisi dar labiau sumazinti reikme¢ lankyti avilius, galima jgyvendinti ne vien steb&jima,
taciau ir avilio valdyma nuotoliniu biidu. Pavyzdziui, avilio lakos atidarymas/uzdarymas galéty buti
valdomas paprastu varikliuku, prijungtu prie mikrovaldiklio. Informacinéje sistemoje perdavus
signalg, $is biity aktyvuojamas. Pakeitus lakos pozicija, buty galima stebéti reakcija, pavyzdziui
temperatiiros pasikeitimus ir jy tempa.

Tikslinga Sig sistema jgyvendinti sukiirus internetinj serverj, j kurj aviliai, renkantys duomenis
mikrovaldikliu, galéty siysti duomenis. Serveris apdoroty $iuos duomenis, atlikty skaiciavimus ir

30



saugoty informacija duomeny baz¢je. Internetiné svetainé€, kreipdamasi ] serverj, pasiekty jau
apdorotus duomenis ir juos atvaizduoty interaktyviai.

Taigi, atvaizduojant i$ aviliy surinktus duomenis interaktyviojoje sistemoje galime juos pritaikyti
mokymuisi. Galimybé analizuoti duomenis matant pilng istorija, palyginant su kitais aviliais, Siuos
duomenis filtruojant, tikrai pagelbéty bitininkams iSmokti daugiau apie bi€iy elgesj buitent jy regione.

Bitininkystés asociacijos ir draugijos
Mentorystés programos
Informacijos Saltiniai
Mokomasios knygos
Seminarai
Aviliy tikrinimas
Biciy apsauga nuo Saltio
Biciy maitinimo Zinios.
|gyjami nuotoliniu bidu
Bigiy stebgjimas
Derliaus sekimas
Ligy prevencija
|gidziai
Biciy gydymas
BIEiy Seimos Zinios Biciy ruosimas Ziemai
Naujy Seimy formavimas.
T RELTL]D Medaus rinkimas.
Maisto atsargy paruosimas
Aviliy Zinios
Awiliy prieZidra
Awiliy apsaugijimas Ziemai
Diagramos.
Alaskaitos

Statistika
Duomenys realiu laiku

Bitininkystes mokymai
Istorija
Priminimai
Ispé&jimai Rankiniai jsp&jimai
Automatiniai jsp&jimai
Nuotolingé mokymasi sistema
Awilio savininkai
Avilio stebétojai
Naudotojai
Studentai
Mokytojai
Naudotojo registracija
Registracija
Awilio registracija
Programinés jrangos ruosimas
[renginio registracija
Diegimas Sensaoriy diegimas
Baterijos diegimas
Siystuvo diegimas
Saulés baterija
Maitinimo Saltinis AC/DC maitinime Saltinis

Mokymosi priemongés Alsarging baterija

Kompiuterizuotas avilys
Dregmeés.

Garso
Sensoriai

Temperatlros

Kamera

SIM kortelé

Siystuvas
Wi-Fi

1.16 pav. Bitininkystés mokymosi priemoniy pozymiy diagrama
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Bitininkystés mokymo sritj sudaro jvairios informacijos Saltiniy grupés, jgudziy rinkiniai ir
mokymosi priemongés. Zemiau pateikiama bendra §ios srities pozymiy diagrama (1.16 pav.), kurioje

matomos pagrindinés sritys: informacijos Saltiniai, jgyjami jgidziai ir mokymosi priemongs.
Diagrama leidzia jvertinti, kaip nuotolin¢ aviliy stebéjimo sistema dera tarp esamy bitininkystés
mokymo priemoniy.

1.5. Skyriaus iSvados

1.

Bitininkystés mokymasi riboja instruktoriy techniniy ir pedagoginiy jgiidziy trilkumas, fizinio
kontakto su aviliais poreikis ir saugumo rizikos kontaktuojant su bitémis.

Atliktas kiekybinis tyrimas patvirtino didelj nuotolinés stebésenos poreikj — respondentai nurodé
norg stebéti avilio rodiklius nuotoliniu biidu, gauti jsp&jimus ir analizuoti duomenis.

Esami bitininkystés mokymosi sprendimai yra negausiis — daugelis institucijy nesitilo praktinio
mokymo, o elektroninés mokymo aplinkos yra primityvios ir pasenusios, nesuteikiancios
galimybeés dirbti su realiais avilio duomenimis.

Komercinés aviliy stebésenos sistemos uztikrina duomeny rinkimg, tac¢iau dazniausiai neturi
mokymosi komponento, o duomenys pateikiami bitininkystés profesionalams, ne
pradedantiesiems.

Tikslinga problema spresti skaitmenizuojant avilius jutikliais ir atvaizduojant gautus duomenis
mokymuisi pritaikytoje informacinéje sistemoje. Sis sprendimas uZpildyty atotrikj tarp esamy
stebésenos priemoniy ir pradedanciojo bitininko mokymosi poreikiy.
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2. Aviliy skaitmenizavimo aparatiné jranga

Siekiant skaitmenizuoti avilius ir rinkti statistinius duomenis, biitina kiekviename avilyje integruoti
aparating jrangg, gebancig atlikti matavimus ir juos persiysti ] serverj. Komerciniai avilio stebésenos
sprendimai reikalauja nemazy investicijy pradedanciajam bitininkui, skaitmenizuoto avilio
sprendimai jprastai kainuoja nuo 200€ uz jrenginj. Apklausos rezultatai parode, jog labai svarbus yra
kainos limitas (iki 50€), todél buvo nuspresta sukurti moduling sistemg i§ pladiai prieinamy
komponenty. Tai leido orientuotis ; minimalig kaing atrenkant tik svarbiausius komponentus. Be to,
kadangi tiek aparatiné programiné¢ jranga, tiek ir informaciné sistema buvo kuriama nuo pagrindy, tai
suteiké galimybe uztikrinti gerg suderinamumg su realizuojama informacine sistema.

2.1. Sistemos architektiira
Realizuota dviejy lygiy aparatinés jrangos architektiira, sudaryta i§ dviejy tipy jrenginiy:

1. Avilio matavimy modulis, kuris montuojamas kiekviename avilyje atskirai. Sis jrenginys
periodiskai atlieka visus matavimus (temperatira, drégnumas, mas¢, garso lygis) ir ,,ESP-
NOW* belaidZiu protokolu perduoda surinktus duomenis centriniam moduliui.

2. Centrinis modulis, atliekantis dviguba funkcijg ne tik atlicka matavimus, ta€iau ir aptarnauja
keliy aviliy grupe. Sis jrenginys priima matavimy duomenis i§ visy alia esan¢iy matavimo
moduliy ir juos GPRS rySiu persiuncia j informacinés sistemos server].

Toks pasidalijimas suteikia vieng esminj privaluma: mobilaus rySio SIM kortelé reikalinga tik vienam
centriniam moduliui, o ne kiekvienam aviliui atskirai — tai gerokai sumazina eksploatacijos kaStus
esant dideliam aviliy skaiciui, nes pasalinami abonentiniai mokesc¢iai. Aviliai nuo centrinés stotelés
gali buti nutol¢ iki 200 metry, tad nedideliam bitynui uztenka 1 SIM kortelés.

2.2. Reikalavimai aparatinei jrangai

Pagal analiz¢ ankstesniuose skyriuose, galima iSskirti pagrindinius funkcinius ir nefunkcinius
reikalavimus, kurie yra reikalingi aviliy skaitmenizacijai bei papildomi pageidavimai, nurodyti
apklausos dalyviy.

Funkciniai reikalavimai:

— Matavimo sritis:
o Matuoti lauko ir vidaus temperatiirg;
o Matuoti viding avilio drégme;
o Matuoti garso lygij;
o Matuoti avilio masg.

— Duomeny siuntimo sritis:
o Atlikti matavimus nustatytu laiko tarpu;
o Surinkti matavimo duomenis i§ prietaisy;
o Perduoti duomenis | serveri.

Nefunkciniai reikalavimai:
— Duomenys privalo turéti kuo mazesn¢ jmanoma paklaida;
— Prietaisas turéty biiti iSplec¢iamas tiesiog pridedant papildoma termometro jutikliy prie
egzistuojancios duomeny linijos ir nekeiciant programinio kodo;
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— Duomenys turi biiti persiunciami net ir nuosalioje vietoveje;

— Matavimo prietaisas turi veikti nepriklausomai nuo elektros tinklo, tiesiog maitinamas
baterijomis ir saulés energija;

— Prietaiso rySio palaikymo kaina turéty biiti minimali.

— Mobiliojo ry$io iSlaidos turi biiti minimalios (viena SIM kortelé grupei).

Turint §j reikalavimy sarasg, galime pritaikyti egzistuojancias mikroschemas, kurios ir sudarys fizine
aviliy skaitmenizacijos sistemos dalj.

2.3. Mikrovaldikliy palyginimas

Abiem sistemos jrenginiy tipams (centriniam ir matavimo moduliams) pasirinktas tas pats
mikrovaldiklis: ,, ESP32-WROOM-32%. Sis pasirinkimas grindziamas keliomis esminémis
savybémis.

Kaip ir buvo aptarta antrajame skyriuje, avilius skaitmenizuoti tikslinga tam tikru mikrovaldikliu,

prie kurio yra prijungti norimi jutikliai informacijai rinkti. Taip pat, i $i3 sistemg reikalinga integruoti

kokig nors rySio priemone, kuria bus perduodami iSmatuoti duomenys. Todél buvo pasirinkti 4

populiariausi mikrovaldikliai ir atliktas jy palyginimas, siekiant pasirinkti geriausig. Buvo iSskirti 6

kriterijai:

1. procesoriaus daznis — kai kuriy jutikliy perduodamus duomenys privaloma apdoroti (pavyzdziui,
atrasti slenkant] vidurkj i§ jutiklio pateikto didelio duomeny kiekio), todé¢l efektyviems
matavimams pageidautinas greitesnis procesorius;

2. atminties kiekis — atliekant matavimus, duomenys prie§ iSsiuntimg laikomi laikinojoje atmintyje.
Didesnis atminties kiekis leidzia apdoroti didesnj duomeny kiekj, sistema praplésti didesniu
jutikliy kiekiu ir uztikrinti matavimo algoritmo praplétimo galimybe ateityje;

3. saugyklos kiekis — didesnis saugyklos kiekis leidzia naudoti didesnes bei pazangesnes bibliotekas,
taip pat ir raSyti sudétingesnius algoritmus;

4. energijos sagnaudos — kadangi jrenginys maitinamas baterijomis, reikalinga turéti kuo efektyvesnj
energijos panaudojima;

5. kaina — apklausos rezultatais, galimas sistemos biudZetas yra iki 50€. Norint jterpti kuo jvairesniy
jutikliy, privaloma kiek labiau jmanoma sumazinti kaina;

6. rysio palaikymas — rySio technologijos palaikymas leisty jrenginiams, esantiems vieniems Salia
kity, bendrauti ir perduoti duomenis ] iSsiuntimo stotele. Integruotas rySio palaikymas leisty
iSvengti iSoriniy rysio mikroschemy naudojimo.

1 lentelé. Mikrovaldikliy savybiy palyginimas

,»Arduino »ESP32-WROOM- | ,,Raspberry Pi »Raspberry Pi

Nano“ [47] 32¢ [48] 5« 149] Pico* [50]
Procesoriaus 16 MHz 240 MHz (2 2,4 GHz (4 133 MHz (2
daznis branduoliai) branduoliai) branduoliai)
Atminties kiekis 2 KB 384 KB 4-8 GB (SDRAM) 264 KB
(SRAM)
Saugyklos kiekis | 32 KB 4 MB Néra (naudojama SD | 2 MB
(EEPROM) kortel¢)
Energijos 19 mA 10 pA (gilaus miego | 540 mA (budéjimo 45 mA
sanaudos rezimu), 95-240 mA | rezimu) 1280 mA

(aktyviu rezimu)
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(aktyviu rezimu,
siun¢iant duomenis)

Kaina 21,60 €, taciau 18 €, tadiau 70-90 € (priklauso 7,90 € (Bluetooth
neoficiallis variantai | neoficiallis variantai | nuo atminties kiekio) | versija)
randami uz 4 € randami uz 5 €
Rysio palaikymas | Néra Wi-Fi ir Bluetooth Bluetooth Wi-Fi ir Bluetooth
technologijos, ,,ESP- (tik tam tikri
NOW* protokolas modeliai)

Atlikus techniniy specifikacijy analiz¢ pastebéta, jog ,,ESP32-WROOM-32* mikrovaldiklis turi vieng
1§ didziausiy procesoriaus dazniy (atmetus ,,Raspberry Pi 5, kuris netelpa | numatytg biudzetg). Taip
pat $is mikrovaldiklis turi ir didZiausig atminties, saugyklos kiekj, bei maziausias elektros sagnaudas.
Gilaus miego rezimu valdiklis naudoja vos 10 pA energijos, todél tai gali uztikrinti ilgg veikima vien
i§ baterijy. Tai yra ypa¢ svarbu, nes matavimo prietaisas didzigja dalj laiko praleis gilaus miego
rezime, pabusdamas tik kas numatyta laiko tarpa.

,»ESP32-WROOM-32 mikrovaldiklis taip pat turi idiegta belaidzio rySio protokola ,,ESP-NOW *.
Kadangi irenginys yra atvirojo tipo, gamintojas taip pat pateikia ir kodo bibliotekas lengvam
integravimui. Tai uztikrina lengva bei patikimg komunikacija su kitais $alia esanéiais valdikliais. Sis
protokolas yra labai svarbus skaitmeninio avilio matavimo stoteliy komunikacijai su centrine stotele.

Taip pat labai svarbu yra kaina. Nors ,,Raspberry Pi Pico* yra pigiausias, perkant i$ oficialiy tiekéjy,
taciau neoficialios ,,ESP32-WROOM-32“ moduliy versijos randamos ir uz 5€. Kadangi $io
mikrovaldiklio dizainas yra atvirojo kodo aparatiné jranga, neoficialios versijos gali taip pat gerai
atlikti darbg. Taip pat, ,,ESP32* turi pirmosios Salies palaikymg ,,Arduino IDE “ platformai, dél ko
galima uZztikrinti geresnj stabilumg projekto vystymo ateityje. Kadangi ,,Arduino* ekosistema yra
brandi, esant reikalui galima nesudétingai perkelti funkcionalumg ant kito mikrovaldiklio
(pavyzdziui, ,,Raspberry Pi Pico®).

Taigi, iSanalizavus visas svarbiausias savybes bei skirtumus, pastebéta, jog ,,ESP32-WROOM-
32* yra geriausias mikrovaldiklio pasirinkimas.

2.4. Jutikliy pasirinkimas

Apzvelgus atlikta apklausa (1.8 pav.), tikslinga numatyti, jog svarbiausi jutikliai yra temperatiiros,
drégmes bei mases. Taip pat planuojama jstatyti ir garso stiprio jutikliy, taip suteikiant bitininkams
detalesnés informacijos apie biCiy aktyvumg. Tai yra labai svarbu, nes sureagavimas laiku gali
uzkirsti kelig bi¢iy Seimos praradimui. Todé¢l, buvo pasirinkti tokie jutikliai:

2 lentelé. Naudojami jutikliai

Komentaras

Jutiklio pavadinimas

Matuojama savybé

HHXT11 Masé Populiariausias atvirojo kodo jutiklis, daznai naudojamas su
,»Arduino® ir turintis daug jau aprasyty biblioteky.

»MAX9814% Garsas Nors populiariausias jutiklis yra ,,K'Y-037%, §is garso jutiklis
savyje turi ,,LM386 stiprintuva. Tai leidzia tiksliau aptikti
tylius garsus nepaveiktam elektros triuk§mo.

,»DS18B20 Temperatiira Sis jutiklis yra atsparus vandeniui ir turi ilgg laida, todél gali

matuoti lauko temperatiirg nebijant drégmés ir klimato pokyciy.
Veikiantis ,,1-Wire* principu.
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»DHT22% Drégmeé ir temperatiira | Drégmés jutiklis, matuojantis santyking drégme su minimalia
2% paklaida. Montuojamas avilio viduje kaip dedikuotas
drégmés matavimo jutiklis.

Atsizvelgus | jutikliy kaing, populiaruma bei suderinamuma, nuspresta naudoti aukséiau pateiktus
jutiklius. Kaina néra svarbi savybé Siam pasirinkimui, nes yra daug jvairiy alternatyvy beveik
vienodomis kainomis. Tod¢l buvo prioretizuojamas kuo geresnis suderinamumas ir palaikymas. Visi
keturi jutikliai yra gerai Zinomi ,,Arduino “ ekosistemoje, turi patvirtintas ir brandzias bibliotekas. Tai
leidzia sutelkti kiirimo pastangas i sistemos logika, o ne Zemo lygio jutikliy integracija. Pastebéta, jog
»HX711%jutiklis yra dazniausiai naudojamas jutiklis masés matavimui daugeliui ,,Arduino* projekty,
tod¢l yra ne viena biblioteka, leidzianti paprastai integruoti masés matavimg. Taip pat,
,DS18B20* temperatiiros jutiklis yra atsparus vandeniui, taip leidZiantis matuoti lauko temperatiira.
Dar labai svarbi savybé yra ta, jog temperatiros jutiklis veikia ,,1-Wire* pagrindu. Si technologija
leidzia prijungti kelis (neturint realiai pritaikomo limito) tokio pat tipo jutiklis prie vienos tos pacios
duomeny perdavimo linijos. Tai reiskia, jog prijungus vieng termometro jutiklj, bet kada prie tos
pacios linijos bus galima prijungti papildomus jutiklius, nekei¢iant kodo dalies.

Mikrovaldiklis montuojamas avilio viduje, atokiau nuo bi¢iy. Tai apsaugo valdikli nuo atSiauriy lauko
salygy. Temperatiiros jutikliai iSdéstomi keliuose avilio taSkuose (centre, prie angos, kraste) ir vienas
— lauke. Nors uztenka tik vieno temperatiiros jutiklio centre, papildomi jutikliai leidZia sekti statistika
tiksliau, pastebeti bic¢iy aktyvuma. Drégmés jutiklis montuojamas avilio viduryje, Salia temperatiiros
jutiklio.

2.5. Komunikacijos protokolai
2.5.1. Komunikacija tarp aviliy

Aviliy tarpusavio rySiui pasirinktas ,,ESP-NOW* — | Espressif Systems® patentuotas mazos delsos
belaidzio tinklo protokolas, veikiantis Wi-Fi rySiu be prieigos tasko.

Taciau ,,Espressif Systems® turi patentuotg ir kita protokola, kuris taip pat yra palaikomas
,ESP32¢ valdiklio: , ESP-MESH*. Sis protokolas vietoje duomeny siuntimo ,,i$ taSko ] taska®,
suformuoja tinklg (angl. mesh) i§ Salia egzistuojanciy prietaisy. Tai uztikrina Zymiai didesn¢ aprépti
ir panaikina anksc¢iau minétg 200 metry nuo centrinio avilio atstumo limitg, nes informacija siun¢iama
naudojant kitus avilius kaip tarpinius mazgus. Taciau ,,ESP-MESH* yra nesuderinamas su matavimo
aviliy reikalavimais - tinklo mazgas, esantis gilaus miego rezime, negali vykdyti kity mazgy pakety
marsrutizavimo funkcijos. Kadangi tiek aviliai naudoja gily miego rezimga tarp matavimo cikly, taip
zymiai taupydami energija, ,,ESP-MESH® architektiira yra fiziniu lygmeniu nejmanoma. Norint
realizuoti ,,ESP-MESH* protokolo naudojima, reikéty atsisakyti gilaus miego rezimo ir Wi-Fi
siystuva laikyti visada aktyvy. Dél padidéjusiy energijos sgnaudy baterijos maitinimo trukmé Zymiai
sumazeéty, tam reikéty saulés energijos moduliy arba iSorinio maitinimo elektros energija. Tai Zymiai
sumazina sistemos lankstuma, todél buvo pasirinktas ,,ESP-NOW* protokolas.

Pagrindiniai ,,ESP-NOW* privalumai:
— mazas energijos suvartojimas: ,,ESP-NOW* komunikacija trunka kelias milisekundes, po to
matavimo avilys gali pereiti | gilaus miego rezima ir taupyti energija;
— efektyvus trumpu atstumu: protokolas veikia iki 200 metry atvirame lauke pakankama
apréptis tipiniam bitynui aptarnauti;
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— nereikalinga papildoma konfigtiracija: ,,ESP-NOW* priima paketus i§ bet kurio siuntéjo be
iSankstinés adresy konfiguracijos.

2.5.2. Komunikacija tarp centrinés stotelés ir IS serverio

Norint perduoti aviliy biisenos matavimus | informacing sistemg, privalomas koks nors
komunikacijos protokolas aparatinei jrangai ir serveriui sujungti kartu. Pateiktoje lenteléje
iSanalizuojami populiariausi daikty interneto sprendimai, kuriais galima perduoti mazus kiekius
informacijos.

3 lentelé. Komunikacijos su informacine sistema biidy palyginimas

GPRS »Sigfox“ »LORaWAN SMS Zinutés

Apréptis | Visa Lietuva Diegiamos bazinés 15 kilometry nuo siuntéjo Visa Lietuva

stotelés pasiriipina
apréptimi
Greitis 20 - 50kbps 100-600bps 250bps 160 simboliy
vienoje SMS
zinutéje

Kaina SIM kortelés operatoriaus | Nuo 30€ per ménesj Nemokama SIM kortelés
kaina. operatoriaus kaina.

Pliusai - Paprastai jgyvendinama | - Naudoja labai mazai | - Leidzia turéti savo - Paprasciausias
- Tam sukurti energijos asmeninj tinkla jgyvendinimas
,»Arduino® moduliai ir - Galima pasiekti - Atvirojo kodo - Yra daug
bibliotekos atokias vietoves ,»Arduino® moduliy
- Kaina gali buti minimali | - Veikia keliose Salyse ir biblioteky
(priklauso nuo rySio - Itin maza kaina
operatoriaus)

Minusai | - Kiekvienam prietaisui - Reikia susisiekti su - Reikia daug ziniy ir - Kiekvienam
reikalinga SIM kortelé »digfox“ rySio tiekéju, | resursy, norint sukurti savo | prietaisui
-, Arduino* privalo gauti asmeninj tinklg reikalinga SIM
konstruoti saityno pasitilyma - Reikia mikrovaldiklio su | kortelé
kreipinius, taip - . Sigfox* rysiui integruota - Negalima siysti
apsunkindamas jrangos palaikyti mikroschema | ,,LoRaWAN* mikroschema | tiesiogiai SMS
koda. daug kainuoja zinutés j serverj

Atlikus palyginima, matomos 2 daikty interneto naujovés, suteikiancios geriausig susisiekimag
atokiose vietovése. Deja, bet ,,Sigfox* rySiui privaloma nuomotis bazines stoteles, kurios uztikrina §j
rys$], 0 ,,LoORaWAN* technologijai reikalinga kurti savo privaty tinkla. Taip pat, Sios dvi technologijos
néra gerai suderinamos su anksciau pasirinktu mikrovaldikliu. Joms rekomenduojamos atskiros
»Arduino Nano“ wvaldikliy versijos, kurios nepalaiko tiek funkcijy, kiek pasirinktas
,»ESP32% valdiklis.

Lyginant komunikacija GPRS ir SMS forma, jzvelgiama daug panasumy, nes privaloma turéti
mobiliojo rySio operatoriaus SIM kortele. Abi Sios technologijos naudoja tg pacig mikroschema,
tatiau SMS Zinuc¢iy jgyvendinimas yra daug paprastesnis ir suteikia gavéjui Sansa realiu laiku
pamatyti gautus duomenis. Taciau, norint integruoti duomenis j informacing sistema, tam reikéty
atskiro gavéjo serverio, kuris gauty visas SMS Zinutes ir perduoty jas internetiniam serveriui. Tai gali
Inesti nestabilumy ir sunkumy ateities palaikyme, todél yra tikslinga tiesiog panaudoti GPRS rysj ir
kreiptis | serverj tiesiogiai su paciu mikrovaldikliu.
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GSM/GPRS integracijai nereikalingas atskiras mikrovaldiklis. Tai gali buti pasiekiama panaudojus
,SIM80OL“ komunikacijos modulj. Sis yra vienas labiausiai paplitusiy GSM moduliy
»Arduino“  bendruomenéje, todé¢l yra daug dokumentacijos bei biblioteky, skirty
»Arduino® mikrovaldikliui. Taip pat, rekomenduojama §j modulj maitinti baterijomis, todél
sprendimas maitinti pat] mikrovaldiklj ir jutiklius baterijomis Zymiai padéty ir Siam sprendimui.

Taciau, kyla kainos problema — pasirinkus GPRS technologija, kiekvienam aviliui yra reikalinga
atskira SIM kortelé. Tai sprendziama naudojant dviejy tipy architektirg: daug matavimo aviliy,
siuncian¢iy informacijg i centrinj modulj ,,ESP-NOW* protokolu. Centrinis modulis vienintelis turi
»3IM-800L* modulj ir komunikuoja su IS serveriu. Tod¢l komunikacijos su serveriu logika yra
perkeliama | atskirg prietaisa, supaprastinant matavimo prietaisy palaikyma. Taip pat, kiekvienai
aviliy grupei yrareikalinga tik viena SIM kortelé. Jei grupés yra gan didelés, tai gali sutaupyti didelius
kiekius pinigy.

2.6. Programinés jrangos architektara
Abiejy moduliy programa parasyta ,,Arduino* modifikuota C++ kalba.

4 lentelé. Naudojamos iSorinés bibliotekos

Biblioteka Paskirtis

,,OneWire® ,,DS18B20 1-Wire“ magistralés protokolas

»,DallasTemperature* ,,DS18B20* temperatiiros nuskaitymas per
,,OneWire* protokola

»DHT sensor library* »DHT22 drégmés nuskaitymas

,»HX711_ADC* Svarstykliy kalibravimas ir vidurkio iSvedimas

»esp_now*, [ WiFi“ ,,ESP-NOW* belaidis perdavimas

Garso jutikliui biblioteka nenaudojama — kadangi signalas yra analoginis, vidurkio iSvedima
apskaiCiuojamas nesudétingai. Taip pat papildomy biblioteky nereikia ir ,,SIM800L*“ modulio
realizavimui — komandos yra perduodamos tiesiogiai serijiniu rysiu.

2.6.1. Matavimo stotelés programiné jranga

Matavimo modulio programing jrangg sudaro 4 pagrindiniai komponentai:

1. jutikliy modulis, kuriame nuskaitomi visi keturi jutikliai;

2. pagrindiné duomeny struktiira — visi matavimai sudedami } fiksuoto dydzio 72 baity struktiira,
kuri tiesiogiai perduodama per ,,ESP-NOW* be papildomo serializavimo. Struktiiroje saugomas
unikalus avilio kodas ir jutikliy duomenys. Siekiant, jog paketo dydis iSlikty fiksuoto dydzio,
temperattros jutikliy maksimalus kiekis apribotas iki 10. Esant poreikiui, tai gali biiti pakei¢iama
per atskirg konfigiiracijos faila;

3. ,,ESP-NOW* siuntimo modulis, transliuojantis struktiirg j centrinj modulj. Paketas siun¢iamas du
kartus su 50 ms tarpu patikimumui uZztikrinti,

4. gilaus miego valdymo modulis: po perdavimo aktyvuojamas gilus miegas iki kito nustatyto
matavimo, taip uZtikrinant energijos taupyma.
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2.6.2. Centrinés stotelés programiné jranga

Centrin¢ stotelé naudoja ta patj jutikliy modulj ir duomeny struktiirg kaip matavimo stotel¢ — kodas

néra dubliuojamas. Papildomai, lyginant su matavimo stotele yra Sie moduliai:

1. ,,ESP-NOW* priémimo modulis — vietoje siuntimo laukiami paketai i$ kity aviliy. Kiekvienas
gautas paketas kaupiamas atmintyje iki centrinés stotelés matavimo ciklo;

2. ciklinis siuntimo modulis — centriné stotel¢ veikia be gilaus miego. Taip uztikrinama, jog nebus
praleistos véluojanciy aviliy zinutés. Kas 30 min. stotelé sustabdo ESP-NOW priémimg atlieka
savo avilio matavimus, siuncia visus sukauptus rodmenis per GPRS, i§valo masyva ir vél atveria
priémimo langg;

3. GPRS/HTTP valdymo modulis; AT komandy seka formuoja HTTP POST uzklausag JSON
formatu ir siuncia j API. Klaidos atveju pakartoja su eksponentine atid¢jimo strategija.

2.7. Jutikliy triuk§mo slopinimas

Testavimo metu pastebéta, jog analoginiai jutikliai turéjo matavimo triukSmg. Tai ypac atsispindéjo
triukSmo jutikliui, kai matavimo metu praskridusi bité galéjo iSkreipti statistikg. Programiné jranga
tai sprendzia ne iSkart paimdama jutikliy duomenis, o iSvesdama vidurkj per ilgesn;j laikotarpj.

Pastebéta, jog tik aktyvuoti svorio jutikliai yra labai jautris triukSmui ir tikslumas gali svyruoti £200
gramy. Tod¢l nuspresta per 30 sekundziy langg paimti 300 matavimy ir iSvesti i§ jy vidurkj kaip
galuting reikSme. Tai uztikrino daug geresnj stabilumg tarp skirtingy matavimy.

Garso jutikliams buvo kita problema: matavimo metu galima buvo uzfiksuoti praskrendancia bite.
Todél taip pat nuspresta jrasinéti rezultatus per 30 sekundZiy. Taip biidavo gaunami pastoviis
duomenys, pasalinant pikus.

2.8. Energijos sanaudos

Aviliy stoteliy mikrovaldikliai maitinami 3,3-5 V jtampa. Tai leidZia maitinimg tiesiog USB jungtimi
naudojant maitinimo Saltinj, taCiau suteikia galimybe naudoti ir baterijas. Vienas dazniausiy
sprendimy yra 18650 tipo baterija, populiariai naudojama dél aukstos talpos ir 4,2-3,7 V jtampos
réziy, puikiai tinkamy mikrovaldikliui. Esant poreikiui, galima prie baterijos prijungti ir saulés
energijos elementa, taip palaikant baterijos talpa.

Nors matavimo stoteléms uZtenka 5 V maitinimo i$ elektros tinklo, centriné stotelé¢ visada privalo
turéti 18650 li¢io jony baterijg kaip papildoma nepriklausomg maitinimo granding
»SIM800L* moduliui. Atskiras elementas yra bitinas, nes ,,SIM800L* modulio maksimali jtampa
yra 4,4V — naudojant didesne jtampa modulis biity sugadintas. Tai galéty buti iSsprendziama su
,»ESP32% esanciu jtampos reguliatoriumi, taciau ,,SIM800OL* GPRS rySio momentu gali trumpam
paimti iki 2 A srovés. Toks piko poreikis sukelia mikrovaldiklio jtampos kritimg ir nevaldoma
perkrovima. Todél paprastesnis ir patikimesnis sprendimas yra atskiras elementas GPRS moduliui.

Kadangi matavimo ciklas trunka apie minute ir matavimai yra atliekami kas 30 minuciy, matavimo
stotel¢ yra aktyvi tik 1 minute per matavimo cikla, o likusj laikg (29 minutes) stotelé veikia gilaus
miego rezimu. Matavimo metu maksimali mikrovaldiklio naudojama srové gali siekti iki 240 mA, o
gilaus miego metu naudojama tik 0,01 mA energijos. Vidutiné matavimo srové, naudojama per
matavimo ciklg yra vos 8 mA:
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__ 240mA%60s+0,01 mAx1740 s
1800 s

I

~ 8 mA (1)
Iprasta 18650 tipo li¢io jony baterija turi apie 3000mAh energijos. Todél, matavimo stoteles maitinant
vien akumuliatoriumi, tikétinas 375 valandy veikimo laikas (~15,6 paros).

__3000mAh
8 mA

t = 375 val. (2)

Veikimo laikg galima prailginti imant retesnius matavimus. PavyzdZiui, matuojant kas 6 valandas
gauname 0,68mA vidutinj energijos naudojima, kas suteikty net apie 183 pary veikimo laika. Taciau
kuriant $ig sistemg buvo prioritizuojamas didesnis duomeny srautas atliekant daznus matavimus kas
30 minuciy. Tai leidzia aiSkiau pamatyti biCiy elgesio pasikeitimus. Todél matavimo stoteléms
rekomenduojama prijungti saulés energijos elementus, kurie uztikrins nepertraukiamg baterijos
maitinima. Apskaiciuota, jog nepertraukiamam maitinimui uztekty vos 2W saulés energijos elemento
kuris patikimai tiekty energija net ir ziemg, nes matavimo stotelés naudojama energija yra apie
29,6mW.

p=2"2=296mw 3)
3,7V

2.9. Skyriaus iSvados

1. Aviliy skaitmenizacijos fizinei sistemai tikslinga panaudoti mikrovaldiklj ir suprogramuoti logika
patiems, taip geriau pritaikant visg sistemg bei sumazinant kaing.

2. Matavimo mikrovaldikliai privalo turéti Wi-Fi ry$j komunikacijai su siuntimo mikrovaldikliu.
Wi-Fi mikroschema jau yra jstatyta j ,,ESP32-WROOM-32* mikrovaldiklj

3. Matavimui pasirinkti naudoti 4 jutikliai — mases, garso, drégmeés, bei temperatiros. Renkantis
jutiklius buvo teikiama pirmenybé¢ biblioteky palaikymui bei ple¢iamumui.

4. Siekiant pasiekti maziausig kaing, duomeny siuntimo mikrovaldiklis duomenis siuncia GPRS
rySiu. Tai yra pasiekiama pasitelkus ,,SIM800L* komunikacijos modulj.
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3. Nuotolinés aviliy stebéjimo informacinés sistemos projektavimas

Ankstesniame skyriuje apraSyta aparatiné jranga renka avilio rodmenis, taciau pati savaime neteikia
mokomosios vertés. Siame skyriuje projektuojama informaciné sistema, kuri $iuos rodmenis kaupia,
atvaizduoja ir pavercia pradedanciajam bitininkui suprantamais signalais. Skyriuje nustatomi
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, suformuluojami panaudojimo atvejai bei apraSomos
pasirinktos realizavimo technologijos.

3.1. IS paskirtis

Informacinés sistemos paskirtis — suteikti galimybes sistemos naudotojams mokytis bitininkystés
nuotoliniu budu. Tai pasiekiama realizuojant aviliy siun¢iamy duomeny atvaizdavima sistemoje tiek
realiu laiku, tiek ir istorijos perZziiira.

Taip pat, siekiant padidinti efektyvuma, sistemoje reikalinga jdiegti jspéjimy posisteme. Si posistemé,
pasitelkusi i§ anksto nustatytas jspéjimy taisykles, prane$ sistemos naudotoja apie duomeny
anomalijas arba siekiamas ribines reikSmes. Kitaip tariant, tokia posistemé padés gaunamiems avilio
rodmenims suteikti prasme.

3.2. IS reikalavimai
3.2.1. Funkciniai reikalavimai

ISskirti funkciniai reikalavimai:
— naudotojy posistemé:
o galimybé sistemos naudotojams patiems susikurti paskyra;

duomeny posistemé:
o stebéti turimo avilio rodmeny istorija,
o galimybé eksportuoti avilio rodmenis ] norimg formatg ar ataskaita;

aviliy posistemé:

o galimybé sistemoje stebéti aviliy biisenas,

o aviliy programings jrangos atnaujinimas,

o aviliy valdymas bei naujy aviliy registracija;
1spé&jimy posisteme:

o Ispéjimy perziiira,
o isp¢jimy taisykliy valdymas.

3.2.2. Nefunkciniai reikalavimai

Sistemai nustatyti nefunkciniai reikalavimai:

— saugumo uZtikrinimas (sistemos naudotojas gali turéti prieigg tik prie savo turimy aviliy);

— minimalus avilio rodmeny siuntimo intervalas: 30 minuciy;

— maksimalus leistinas duomeny vélavimas: 1 valanda;

— svetainés dizainas turi palaikyti jvairius ekrany kraStiniy santykius (svetainés elementai
patogiis tieck asmeniniame kompiuteryje, tiek plansetiniame kompiuteryje, tieck iSmaniajame
telefone);

— 24/7 prieinamumas internete.
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3.3. Panaudojimo atvejai

ISskirti Sie panaudojimo atvejai:
— naudotojy posistemé:
o uzsiregistruoti,
o prisijungti,
o atsijungti;
— duomeny posistemé:
o stebéti avilio rodmeny istorija,
o eksportuoti avilio rodmenis,
o pateikti duomenis (aviliui);
— aviliy posistemeé
o stebéti aviliy biiseng,
o valdyti avilius:
» uzregistruoti avilius,
= Salinti avilius,
» redaguoti avilius;
— Ispé&jimy posisteme:
o perziuréti jspéjimus,
o valdyti jspéjimy taisykles:
= Kurti jsp€jimy taisykles,
= Redaguoti jspé&jimy taisykles,
= Salinti jspéjimy taisykles.

3.3.1. Dalyviai

Informacinés sistemos funkcijomis gali naudotis tik tie vartotojai, kurie jau turi jdiegtus
kompiuterizuotus avilius su tinkama programine jranga. Tokiu atveju, Sie aviliai yra uzregistruojami
sistemoje, o jy siunciami duomenys yra nukreipiami j sistemos naudotojo profilj. Papildomai,
sistemoje sukuriama ir papildoma administratoriaus role, skirta sklandziam veikimui uztikrinti ir
sistemos naudotojy problemy sprendimui. Taip pat, egzistuoja dar vienas dalyvis — avilys, kuris gali
tik persiysti dabartinius rodmenis.

Tode¢l, iSskiriami 4 sistemos dalyviai:
— administratorius,
— sistemos naudotojas,
— avilys,
— svecias.
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3.3.2. PA diagramos
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3.1 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

5 lentelé. PA ,,Prisijungti specifikacija

PA. Prisijungti

Tikslas. Leisti registruotam sistemos naudotojui prisijungti j sistema.

ApraSymas. Svecias gali prisijungti j sistema, taip prieidamas prie daugiau funkcijy
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Pries salyga

Naudotojas yra uzsiregistraves sistemoje.

Aktoriai

Svecias

Susije panaudojimo atvejai

Apimami PA

ISpleciantys PA

Specializuojami PA | -

Po salyga Naudotojas yra prijungiamas prie sistemos.
] ] ]
| 1. PaspaudZiamas prisijungimo mygtukas > | |

] ]
]
" 2. Pateikiama prizijungimo forma :
- - - - - - - - - - - - 7 77 |
3: Pateikiami prisijungimo duomenys FL 4 ValiduotiNaudotoja() :

5. Validacijes rezultatai

|_':_ S— S— S— S— S—

alt

[validacija =&kminga]

§: Atidaroma prizijungusiy naudotoju svetainés =kittis

e e

3.2 pav. PA , Prisijungti“ seky diagrama

6 lentelé. PA ,,Uzsiregistruoti specifikacija

PA. Uzsiregistruoti

Tikslas. Leisti neregistruotam sistemos naudotojui uzsiregistruoti j sistema.

Aprasymas. Svecias gali susikurti paskyrg sistemoje

Pries salyga

Naudotojas dar nebuvo uzsiregistraves sistemoje.

Aktoriai

Svecias

Susije panaudojimo atvejai

Apimami PA

ISpleciantys PA

Specializuojami PA

Po salyga

Sukuriama naudotojo paskyra
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| 1: PaspaudZiamas registracijos myotukas

|
|
1 h i
|
|
- 2. Pateikiama registracijos forma :
- - - -"—-"-—=-"—" - — —-" - = =70 |
| |
3. Pateikiami prizgijungimo registracijos duomenys i i
4: UZregistruoti() :
5. Registracijos rezultatas u
alt :
duomenys yra teisir .. I
[ Y=y gl:é 5. Zekmingos registracijos pranesimas |
g o TN T T [
|
Ty - - - - - - - == - - - - - 4 =
[elze] :
T |
| 7. Klaidos pranegimas |
e e I
T |
| |
| |
| |
| |
| |

3.3 pav. PA ,,Uzsiregistruoti“ seky diagrama

7 lentelé. PA ,,Atsijungti* specifikacija

PA. Atsijungti

Tikslas. Leisti prisijungusiam sistemos naudotojui atsijungti i§ sistemos.

AprasSymas. Naudotojas, norédamas baigti darba, gali atsijungti i§ sistemos

Pries salyga

Naudotojas yra prisijunges sistemoje.

Aktoriai

Registruotas naudotojas

Susije panaudojimo atvejai

Apimami PA

ISpleciantys PA

Specializuojami PA

Po salyga

Atsijungiama i§ asmeninés paskyros
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: Registruotas naudotojas 5

1. PaspaudZiamas atzijungimo mygtukas !

._‘:__

2: Naudotojas nukreipiamas j svedio puslapi

3.4 pav. PA | Atsijungti“ seky diagrama

8 lentelé. PA ,,Stebéti avilio rodmeny istorijg* specifikacija

PA. Stebéti avilio rodmeny istorija

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui stebéti savo avilio duomeny istorija.

ApraSymas. Naudotojas gali stebéti turimy aviliy duomenis bei duomeny istorija.

Pries salyga

Naudotojas yra prisijunggs sistemoje ir turi uzregistraves bent
vieng avilj.

Aktoriai Registruotas naudotojas
Susije panaudojimo Apimami PA -
atvejai . .
ISpleciantys PA -
Specializuojami -
PA
Po salyga Atvaizduojami avilio rodmenys
: Registruotas naudotojas -= |

|
1. Atidaromas istorijos langas | :
|

4: Pateikiama iEmaniojo avilio redmeny istorija

l_':— — — —

2: GautifwvilioRedmenis(}

3. Ayilio rodmenys H

3.5 pav. PA ,Stebéti avilio rodmeny istorija* seky diagrama

9 lentelé. PA ,,Eksportuoti avilio rodmenis* specifikacija

PA. Eksportuoti avilio rodmenis

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui eksportuoti avilio rodmenis.
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$iy duomeny ataskaitg.

AprasSymas. Naudotojas gali eksportuoti turimy aviliy duomenis bei jy istorija norimu formatu arba suformuoti i$

Pries salyga Naudotojas yra prisijunges sistemoje ir turi uzregistraves bent
vieng avilj.
Aktoriai Registruotas naudotojas

Susije¢ panaudojimo
atvejai

Apimami PA

PA. Stebéti avilio rodmeny istorija

ISpleciantys PA

Specializuojami PA

Po salyga

Grazinami avilio rodmenys norimu formatu

: Registruotas naudotojas 2

ref |

Stebéti avilio rodmenuy istorija

1: PaspaudZfiamas eksportavimo mygtukas

4: GraZinami duomenys csv formatu

2. EksportuctiDuomenis(}

3. Duomenys csv formatu

3.6 pav. PA | Eksportuoti avilio rodmenis* seky diagrama

10 lentelé. PA ,,Stebéti aviliy biiseng* specifikacija

PA. Stebéti aviliy bliseng

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui stebéti aviliy bliseng.

Aprasymas. Naudotojas gali stebéti turimy aviliy biiseng, pavyzdziui, rySio kokybe ar baterijos jtampa.

Pries salyga

Naudotojas yra prisijunggs sistemoje ir turi uzregistraves bent
vieng avilj.

AKktoriai

Registruotas naudotojas

Susije panaudojimo
atvejai

Apimami PA

ISplediantys PA

Specializuojami
PA

Po salyga

Atvaizduojami avilio bisenos duomenys
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: Registruotas naudotojas 4 |

E

1: Atidaromas aviliy bizenos langas !

2. GautitviliuBosenas()

3. Aviliy bisenos informacija U

4: Pateikiami iEmaniuju aviliy bisenos duomenys

3.7 pav. PA ,,Stebéti aviliy buiseng* seky diagrama

11 lentelé. PA ,,Uzregistruoti avilius* specifikacija

PA. Uzregistruoti avilius

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui uzregistruoti naujus avilius.

Aprasymas. Naudotojas gali uzregistruoti savo paruostus avilius j sistemg ir gauti jy duomenis.

Pries salyga Naudotojas yra prisijunggs sistemoje ir turi bent viena
neuzregistruotg avilj.
Aktoriai Registruotas naudotojas
Susije¢ panaudojimo Apimami PA -
atvejai .
ISpleciantys PA -
Specializuojami -
PA
Po salyga I sistemg pridedamas naujas avilys.
: Registruotas naudotojas - 15 -
, | | = |
| | |
: 1: PaspaudZiamas naujo avilio traukimo mygtukas .._L :
|
|
|
|
" 2: Pateikiama naujo avilic traukimo forma :
S i |
|
|
3: Suvedami duomenys . i
P 4: UZregistruotiawil) I
5: Sékmés pranegimas
|
6 Sékmingo veiksmo pranesimas su nauju aviliu :
- = - — — —EgEm - — — — — — — —7 i
| |
| |
| |
| |
T | |
| |
| |

3.8 pav. PA ,UzZregistruoti avilius* seky diagrama
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12 lentelé. PA ,,Salinti avilius“ specifikacija

PA. Salinti avilius

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui Salinti avilius.

ApraSymas. Naudotojas gali pasalinti nebereikalingus avilius i$ sistemos. Tokiu atveju i§ avilio nebebus gaunami

nauji duomenys.

Pries salyga

Naudotojas yra prisijunggs sistemoje ir turi uzregistraves bent
vieng avilj.

Aktoriai Registruotas naudotojas
Susije panaudojimo Apimami PA -
atvejai . .
ISpleciantys PA -
Specializuojami -
PA
Po salyga Pasalinami pasirinkti aviliai
: Registruotas naudotojas S | EI

|
1. PazpaudZiamas avilio £alinimo mygtukas ! :
|

5. Pasirenkamas avilys

4: Pateikiami ezantyz aviliai

&: Sékmingo veiksmo praneiimas

P .
2. GautilUzregistructusAwvilius()
3: Aviliy saragas H
- - - - - - — = I
—_— —_—- —_— = —] ]
]
]
]
]
» &: Salintigvili() !
7. Sékmés pranssimas H

3.9 pav. PA , Salinti avilius* seky diagrama

13 lentelé. PA ,,Redaguoti avilius* specifikacija

PA. Redaguoti avilius

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui redaguoti avilius.

AprasSymas. Naudotojas gali redaguoti norimus avilius sistemoje, pavyzdziui, pakeisti jy pavadinima.

Pries salyga

Naudotojas yra prisijunges sistemoje ir turi uzregistraves bent
vieng avilj.

AKktoriai

Registruotas naudotojas

Susije¢ panaudojimo
atvejai

Apimami PA

ISplec¢iantys PA

Specializuojami
PA

Po salyga

Avilio konfigliracija atnaujinama pagal uzpildyta forma
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: Registruotas naudotojas - 15 -
, | = =

] ] ]

[ . - . [ [

. 1: Paspaudziamas avilic mygtukas i |

]

2: Gautil Zregistruotusfovilius()
3 Aviliy zarasas H
" 4: Pateikiami ezantyz aviliai :
]
]
5. Pasirenkamas avilys » :
]
]
&: Avilio redagavime forma |
e — Bp A — — — — — — — — — — — |
|
7: UZpildyta forma » |
8: Atnaujinticvili() |
9: Sékmés pranegimas u
" 10: Sékmingo veiksmo praneiimas |
i e |
] ]
] ]
] ]
] ]
- ] ]
] ]
] ]

3.10 pav. PA ,Redaguoti avilius“ seky diagrama

14 lentelé. PA , Kurti jsp€jimy taisykles* specifikacija

PA. Kurti jspéjimy taisykles

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui kurti jspéjimy taisykles.

ApraSymas. Naudotojas gali kurti jspéjimy taisykles, taip nurodydamas, kada jis nori gauti tam tikrus jspéjimus.

Pries salyga Naudotojas yra prisijungges sistemoje.
Aktoriai Registruotas naudotojas
Susije panaudojimo atvejai Apimami PA -

ISplediantys PA -

Specializuojami PA -

Po salyga Sukuriama nauja jspéjimy taisykle




: Registruotas naudotojas - |

T
| |
: 1: PaspaudZiamas naujo jzpéjimo kirimo mygtukas |

]
|
e !
|
]
|
|
" 2. Pateikiama naujo izpéjimo kirimo forma i
s s |
|
|
|
3: Suvedami duomenys > I
|
4: Kurtilzpéjimar)y |
5: Sékmés pranesimas H
l_':— — — — — — — —
|
]
8: Sékmingo veiksmo pranesimas su nauju jspejimu |
- - - - - - - - - = = = — = T i
| |
] ]
| |
] ]
T | |
] ]
| |

3.11 pav. PA , Kurti jspéjimy taisykles* seky diagrama

15 lentelé. PA ,,Redaguoti jspéjimy taisykles* specifikacija

PA. Redaguoti jspéjimy taisykles

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui redaguoti jspéjimy taisykles.

AprasSymas. Naudotojas gali redaguoti jsp¢jimy taisykles, taip patikslindamas ribas, nuo kuriy jspé€jimas turéty biti
siunciamas.

Pries salyga Naudotojas yra prisijunges sistemoje.
Aktoriai Registruotas naudotojas
Susij¢ panaudojimo atvejai Apimami PA -

ISplediantys PA -

Specializuojami PA -

Po salyga Atnaujinama jspéjimy taisyklé




: Registruotas naudotojas

% |

1: PaspaudZiamas jspé&jimu redagavimo mygtukas

E__

4: Pateikiami ezantys izpéjimai

5. Pasirenkamas jspéjimas

]
]
|
2: Gautilzpéjimus() |

3 lzpéjimy =arasas H

E__

& lzpéjimo redagavimo forma

7. UZpildyta forma

E__

10: Sékmingo veiksmo praneiimas

2. Atnaujintilzpéjimal)

9: Sékmés pranegimas u

—
|
|
|
|
|
|
|

3.12 pav. PA , Redaguoti ispéjimy taisykles* seky diagrama

16 lentelé. PA ,,Salinti jspéjimy taisykles specifikacija

PA. Salinti jspéjimy taisykles

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui pasalinti jspéjimy taisykles.

Aprasymas. Naudotojas gali pasalinti jspéjimy taisykles, kurios yra daugiau nebereikalingos.

Pries salyga

Naudotojas yra prisijunges sistemoje.

Aktoriai

Registruotas naudotojas

Susije panaudojimo atvejai

Apimami PA

ISplediantys PA

Specializuojami PA

Po salyga

IStrinama pasirinkta jspéjimy taisyklé
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: Registruotas naudotojas S |

I |
1: PaspaudZiamas jspéjimo Zalinimo mygtukas | :
]

L

2 Gautilzpejimus(}
3 |lspéjimy sarazas H
" 4: Pateikiami ezantys ispéjimai :
]
]
5. Pasirenkamas jgpéjimas » :
& Salintizpejimar) !
7. Sékmés pranssimas H
e &: Sékmingo veiksmo pranssimas :
- — TGy, — — — — — — — 77T |
1 ]
I |
1 ]
I |
1 ]
I |

3.13 pav. PA ,,Salinti jspéjimy taisykles* seky diagrama

17 lentelé. PA ,,Perzitiréti jsp&jimus® specifikacija

PA. Perzitiréti ispéjimus

Tikslas. Leisti sistemos naudotojui perziiiréti gautus jspéjimus.

Aprasymas. Naudotojas gali perzitiréti jspéjimus, kurie buvo atsiysti pagal i§ anksto numatytas jspéjimy taisykles.

Pries salyga Naudotojas yra prisijunges sistemoje.
Aktoriai Registruotas naudotojas
Susije panaudojimo atvejai Apimami PA -

ISplediantys PA -

Specializuojami PA -

Po salyga Atvaizduojamas jspéjimy sgrasas

: Registruotas naudotojas + 1S -
, | | |
] ]
: 1. Atidaromas ispeéjimy langas |

2. GautilzpéjimusVartotojuil)

3 lspéjimai i§ visy vartotojui pasiekiamy aviliy M
4: Pateikiami iEmaniuju aviliy jspéjimai

3.14 pav. PA , Perzitréti jsp¢jimus‘ seky diagrama
3.4. Pasirinkta technologija IS realizavimui

Informacinei sistemai buvo pasirinkta ,,PostgreSQL*“ duomeny bazé. Sj sprendima 1émé sistemos
naudojami duomenys, kurie strukttiruoti, todél jie puikiai tinka reliacinéms duomeny bazéms. Be to,
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§i atvirojo kodo programiné jranga yra placiai naudojama pasaulyje, todél ji uztikrina lankstumg ir
suderinamumga su jvairiais debesijos paslaugy teikéjais, nesukeliant migracijos problemy ateityje.

Duomeny bazei suprojektuota esybiy rySiy diagrama:

senumerations
SensoriausTipas
Matavimai_3sensoriai Matavimai _enumeration literals
e afinbuies vidausTemperatiros
- i -id{id} laukoTemperatiros
-id{id} T 7 |-rodmenys : fioat dregmes
—I'I'IEtE.‘-"II'!1I:IH:||d - -data - date oro kokybes
-BENIOriaus _stotelesid SVOTi0
1 * - garso
s pé&jimai 0. vaizdo
diLAbUies
-id{id} «Enumeration:s
-pavadinimas : String Rolé
——|-rika : float ——
0.* |_aukitesnysisLimitas : Boolean s 1o B
=i admlmst_raturlus
-naudotojold naudotojas
-siotelesid
1 1 0¥ 0.=
Sensoriai
aitnbuies 1
-id{id} =
-pavadinimas : String Naudotojai
-tipas : SensoriausTipas attnbuies
-vardas{id}
-slaptafodis : String
-rolé : Role
-email : tring
-'I “R
1 1
Avilio_statusas Aviliai
dLINLWes "| dInNDuies
-prizijungimelLaikas . date -id{id}
-persikrovimoLaikas : date |1 1 -pavadinimas : String
-baterijositampa : float -imei : String
-ryEinkokybé : float

3.15 pav. Esybiy rysiy diagrama

Aplikacijos programavimo sasajai buvo pasirinkta ,,.NET 10* technologija. Si technologija, taip pat
kaip ir ,,PostgreSQL, yra placiai palaikoma ir lanksti, tod¢l galima lengvai projekta ateityje praplésti.

Naudotojo sgsajai buvo pasirinktas ,,Node.js* su ,,Angular v21* karkasu. Naudojant §ig technologija
galima sukurti modernig svetaing, kuri uztikrina greitg ir sklandy veikima, nepriklausomai nuo
vartotojo jrenginio.

Stiliams ir komponentams papildomai buvo pasitelkta , PrimeNG* biblioteka. Sie integruoti
komponentai leidzia grei¢iau sukurti svetainés elementus, kurie prisitaiko prie jvairaus ekrano
dydzio.
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3.5. Skyriaus iSvados

1.

Informacinei sistemai suprojektuota dviejy sluoksniy architektiira: REST API serveris ir
progresyvi ziniatinklio (PWA) klientin¢ programa, kuri leidZia naudoti sistemg be papildomo
diegimo jvairiuose jrenginiuose.

Identifikuota 13 panaudojimo atvejy, kurie aprépia autentifikavima, aviliy valdyma, rodmeny
stebéjima, jspé€jimy taisykliy kiirimg ir duomeny eksporta. Pagal tai iSskirti ir suprojektuoti 4
atskiri posistemiai.

Ispéjimy posistemé atlieka esminj vaidmenj siejant aparatinés jrangos duomenis su mokomaja
verte. Taisyklémis pagristi automatiniai jspéjimai pavercia neapdorotus jutikliy rodmenis
pradedanciajam bitininkui suprantamais signalais. Be Sios posistemés IS likty tik duomeny
perzitiros priemoné.
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4. Nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos diegimas

Siame skyriuje pateikiamos suprojektuotos sistemos diegimo instrukcijos: nuo serverio
infrastrukttiros paruo$imo iki jrenginiy fizinio sumontavimo ir avilio registracijos informacinéje
sistemoje. ApraSyti zingsniai sudaro nuoseklig seka, leidziancig idiegti tiek aparating, tiek programing
projekto dalis savarankiskai.

4.1. Informacinés sistemos serverio infrastruktiira

Informacinés sistemos diegimui reikalinga §i programin¢ aplinka:
»NET 10 Runtime* — ,,ASP.NET Core* API vykdymui;
— ,Nodejs 22 LTS* ir ,,npm* pakety tvarkyklé ,,Angular* sasajos kompiliavimui;
— ,,PostgreSQL 16* reliaciné duomeny bazé;
— viesas [P arba domenas — biciy stotelés jungiasi prie serverio per GPRS rysj, todél API turi
biiti pasiekiamas i$ interneto.

4.1.1. API diegimas

Siekiant jdiegti API, reikalinga atlikti Siuos zingsnius:

1. idiegti,,.NET 10 Runtime* ir ,,PostgreSQL 18

kiirimo aplinkoje sukompiliuoti API: ,,dotnet publish -c Release -o ./publish*
nukopijuoti ,,publish* katalogg i serverj

sukonfigiiruoti ,,appsettings.Production.json*

paleisti API — duomeny bazés migracijos pritaikomos automatiskai paleidimo metu

nkh v

»Appsettings.Production.Json‘ konfigiiracijai reikalingi Sie raktai:
— ConnectionStrings:Default - jraSome ,,PostgreSQL* prisijungimo duomenis;
— Jwt:Key - sugeneruojame JWT pasirasSymo rakta (bent 32 atsitiktiniy simboliy);
—  Iwt:Issuer, Jwt:Audience - jvedame duomenis pagal domena, kuriame diegiama sistema;
— Vapid:Subject, PublicKey ir PrivateKey reikSméms sugeneruojami nauji raktai komanda ,,npx
web-push generate-vapid-keys*.

4.1.2. Naudotojo sasajos diegimas:

Siekiant sukonfigiiruoti naudotojo sasaja, reikalinga atlikti Siuos zingsnius:

1. aplinkoje jdiegti ,,Node.js 22 LTS* versija

2. kompiliuoti sgsajg: ,,npm install && ng build --configuration production*

3. nukopijuoti ,,dist/BeeUl/browser/* kataloga i serveri (pvz. ,,/var/www/beekeeper/*)

4. sukonfigiiruoti serverj statiniams failams aptarnauti ir ,,/api/* uzklausoms nukreipti § API

4.2. Programinés jrangos jkélimas j valdiklius

Kiekviena avilio stotel¢ turi biiti uzprogramuota jkeliant programing jrangg ir konfigiiracijos failg
pries fizinj montavima.

4.2.1. Kiirimo aplinkos paruoSimas

Programinei jrangai kompiliuoti ir jkelti reikalinga:
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»Arduino IDE* su ,,ESP32* ploks¢iy palaikymo paketu (,,Espressif Systems ESP32 Arduino
core®);
— bibliotekos (idiegiamos per ,,Arduino Library Manager*):
o ,,OneWire + DallasTemperature — temperatiiros jutikliams;
o ,,DHT sensor library (Adafruit)” — drégmés jutikliams;
o ,,HX711 ADC (Olav Kallhovd)* — svorio jutikliui.

4.2.2. Matavimo stotelés konfigiravimas ir jkélimas

Matavimo stotel¢ nereikalauja jokios tinklo konfigtracijos. Duomenys siunciami ESP-NOW
transliavimo adresu — centriné stotelé priima paketus i§ bet kurio siuntéjo automatiskai. Vienintelis
pasirinktinas parametras yra ,,PAIRING CODE OVERRIDE* — skirtas norint susikurti individualy
unikaly avilio kodg. Konfigiiruojamas ,,Config.h* byloje.

Matavimo stotelés programiné jranga jkeliama per USB jungtj, naudojant ,,Arduino IDE* funkcija
,Upload".

4.2.3. Centrinés stotelés konfiguravimas ir jkélimas

Centriné stotelé reikalauja ,,Config.h* dokumente nurodyti serverio adresa:
— API HOST ,,jusu-serveris.lt"
— API PORT ,80¢
— API PATH ,/api/beehive*

Svarbu: ,,SIM800L*“ modulis nepalaiko TLS, todé¢l reikia naudoti HTTP (prievadas 80).
Rekomenduojama konfigiiruoti Nginx atvirkstinj jgaliotajj serverj, kad nukreipty HTTP uZklausas |
vidinio tinklo HTTPS API.

Taip pat reikalingi ir prieigos tasko nustatymai (angl. Access Point Name). Jei neZzinoma, pasiteirauti
operatoriaus.
— SIM APN ,bite.It"

Paskutinis parametras yra toks pat kaip matavimo stotel¢je — unikalus avilio kodas, kuriuo avilys
prijungiamas prie profilio
— PAIRING CODE OVERRIDE ,,AB3XKPQ7¢

4.3. Fizinis aparatiiros montavimas
4.3.1. Matavimo stotelés montavimas

Montavimo seka:
Svarstykliy elementas tvirtinamas po avilio dugnu platforma taip, kad avilio svoris tolygiai
pasiskirstyty per keturis taskus.

Temperatiiros jutikliai iSdéstomi skirtinguose avilio lygiuose: vienas $alia avilio viduryje, kitas —
avilio kraste (nebiitina), vienas lauko jutiklis po aviliu. Visi jutikliai jungiami prie vienos 1-Wire
magistralés.

Drégmeés jutiklis montuojamas avilio viduryje Salia vidaus temperatiiros jutiklio.

Mikrofonas tvirtinamas viduje netoli lakos.
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Mikrovaldiklio ploksté dedama j hermetiSkai uzdarg dézute, apsaugancig nuo drégmés. Montuojama
iSor¢je, Salia lauko temperatiros jutiklio

4.3.2. Centrinés stotelés montavimas

Centrine stotel¢ atlieka dviguba funkcija: ji atlieka visas funkcijas kaip ir matavimo stotelé, tuo paciu
veikdama kaip aviliy grupés duomeny perdavimo taSkas. Tod¢l centriné stotel¢ montuojama viename
i§ aviliy identiSkai kaip matavimo stotel¢. Papildomas ,,SIM800L* modulis su 18650 elementu
montuojamas toje pacioje dézutéje su mikrovaldikliu. Pageidautina, jog laidai jungiantys GSM
modulj su mikrovaldikliu biity kuo trumpesni, jog i§vengti duomeny triukSmo. SIM kortelé su aktyviu
GPRS duomeny planu jdedama j GSM modulio lizdg prie§ maitinant prietaisa.

4.3.3. Maitinimo grandiné

Mikrovaldikliai maitinami 5 V Saltiniu per USB jungt] arba baterija per ,,VIN® jungt]
(rekomenduojama naudoti 18650 tipo baterijg).

Centriné stotelé turi papildoma nepriklausoma maitinimo granding ,,SIM800OL* moduliui: 18650
formato Licio jony elementas prijungiamas tiesiogiai prie ,,SIM800L* maitinimo kontakto. Tai yra
privalomas sprendimas siekiant suderinti tinkamg jtampg ir pakankama sroveés kiekij.

Esant poreikiui, prie baterijy galima prijungti atskirg saulés modulj ir jkrovimo valdiklj, taciau
eksperimento metu tai nebuvo naudojama.

4.4. Avilio registravimas informacinéje sistemoje

Kiekvienas avilys turi savo unikaly poravimo koda, sugeneruota automatiSkai. Kodas
atsispausdinamas serijiniu rySiu kiekvieno jrenginio pirmojo paleidimo metu. Nenaudojant serijinio
rys$io, koda reikia susigeneruoti naudotojui, apie tai placiau 4.2.2 skyriuje.

Norint prijungti avilj prie IS, kiekvienam jrenginys priregistruojamas avilio pridé¢jimo formoje jvedus
unikaly koda. Atlikus Siuos veiksmus, sistema pradeda priimti to jrenginio siunc¢iamus rodmenis pagal
atpazintg koda.

4.5. Skyriaus iSvados

1. Diegimo architektiira vertikaliai integruota: API serveris, klientiné programa ir HTTPS
atvirkstinis tarpininkas talpinami vienoje virtualioje masinoje, be specializuoty [oT platformy ar
zinuciy brokeriy. Toks sprendimas uztikrina nepriklausomybe nuo konkretaus debesijos paslaugy
tiekejo, neapriboja sistemos prie konkrecios platformos.

2. ,,SIM8OOL" modulio TLS nepalaikymo apribojimas iSsprgstas serverio puséje panaudojus
,»Nginx" atvirkstinj tarpininkg. Tokiu atveju saugumas uZztikrinamas nepadidinant aparatinés
jrangos kainos kiekvienam aviliui, kas leido i$laikyti aparatinés dalies kaing nustatytuose rémuose
(iki 50€).

3. Avilio poravimo kodo mechanizmas susieja fizinj jrenginj su naudotojo paskyra be rankinio
konfigtravimo avilyje. Toks sprendimas atskiria jrenginio tapatybe nuo paskyros — fizinis avilys
gali biiti perregistruotas kitai paskyrai be aparatinés jrangos pakeitimy.
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5. Nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos naudotojo vadovas

Siame skyriuje apraSomas informacinés sistemos naudojimas i§ galutinio naudotojo. Vadovas apima
visus pagrindinius sistemos darbo srautus: nuo registracijos iki kasdienés aviliy stebésenos.

5.1. Registracija ir prisijungimas

Sistemos naudojimui pradéti reikalinga paskyra. Naujam naudotojui reikalinga narSykléje atidaryti
prisijungimo langg ir pasirinkti registracijos forma.

W%,
BeeKeeper

Sukurkite naujg paskyrg
El. patas

you@example.com

--------

Jau turite paskyra?

@ PerZitiréti demonstracija

5.1 pav. Registracijos langas

Uzpildzius formg ir patvirtinus registracija, sistema automatiskai prisijungia ir nukreipia j pagrindinj
langg.

5.2. Sistemos jdiegimas kaip programeélé

Sistema sukurta kaip progresyvioji ziniatinklio programélé (angl. Progressive Web App, PWA) — ja
galima jdiegti i telefono ar kompiuterio pagrindinj ekrang ir naudoti kaip jprastg programéle be
narSyklés sasajos. Idiegta programa veikia visame ekrane be narSyklés juosty, gauna jspé&jimy
praneSimus apie suveikusius jspéjimus net ir nejjungus narSyklés. Taip pat, jdiegta programa
jjungiama net ir esant labai silpnam interneto rysSiui — visi iStekliai jau yra atsiysti, interneto rySys
reikalingas tik statistikai gauti. Tai labai pranaSu esant atokiame bityne su silpnu interneto rysiu.

ﬁ- Idiegti Beekeeper -
' Pridékite  pagrindinj ekrana greitai prieigai.

5.2 pav. Diegimo pasiiilymo lentelé

Diegimas neprivalomas — sistema veikia ir jprastoje narSykl¢je. PWA versija suteikia greitesng
prieiga ir pilno ekrano vaizdg mobiliuose jrenginiuose.
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5.3. Avilio pridéjimas

Pries pradedant stebésena, kiekvieng avilius biitina uzregistruoti sistemoje. Registracijai naudojamas
unikalus susiejimo kodas, kuris yra nustatomas matavimo stotelése.

Nauja avilj prideéti i§ valdymo skydo paspaudus mygtuka ,,Pridéti avil;".

m N =

o\ = (3 Naujas bitynas [ |

inimas A-Z

5.3 pav. Avilio registravimo mygtukas

Atsidariusioje formoje privaloma jvesti:
— Avilio pavadinimas — laisvas pavadinimas (pvz., ,,Sodo avilys Nr. 1");
— Susiejimo kodas — 8 simboliy unikalus kodas (pvz., AB3XKPQ7);

=]

Registruoti naujg avilj X
Susiejimo kodas *
AB3XKPQ7

Pavadinimas *

Sodo avilys Nr. 1
Vieta

Vilnius
Veisle

Tamsioji Europos
Bitynas

Be bityno

Pastabos

Neprivalomi uZrasai...

AtSaukti

5.4 pav. Avilio registracijos forma

Sékmingai prid€jus avilj, jis atsiranda valdymo skyde. Jei jrenginys veiké jau anksciau, matomi
istoriniai duomenys.
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5.3.1. Pagrindinio sistemos lango apZvalga

i BeeKeeper @ 1 =@ wu @ [+ Asiug
Jusy aviliai 8 = (D Neujesbiynas
Q ledkot pagal pavadinima, vieta ar kods, Vi) Aopws | Nesgws  Neterow | PavadinimmA-Z v

v Draugo sodyba Jonavoje 7 8

@191

Neuhtyves
TEMIC TLHMSC
TMrRATORA
DA LAUKE
> [} a
0% 382kg 1748
oRtou svours aARsAs

(@ Vi ik s e bt e ke
ey

2 GARDENOY 2 & 2@

Slyvy sodo avilys Neaktyves

9 Pancvehio taponnn

Stipet besma. Jluninsas Salia strvy

assc

TEMPERATORA

o e LA
& P @
9% 489kg 1748

oneout svorus GARSAS

(@ Vo o o e — b i
wabt

89 oncunnos A& o8

Styvy sodo svilys

Nepeitiaca

£ Aktyvils jspéjimai © © Ve iyt

Saitio pavejus / Patvintio
Socks avilys: Lk Mrmperatare yra 4 1°C. i 5°C tibos ) —
Saitte pavejun / Putvietion

Siyvy sodo avilys: lauke emperatira yra 4.3°C. Semisu $°C ridos

Palyginti avilius

Sodoavilys @ Slyvy sodo avilys @
Vidaus temp. ' | Lavko lemp. Drégme svors v ((Garsas @)

Mn | T 3d Im Pasidektink

= Soto mt == Bywy sods miy.

ecoem e owcom oroomn oo @0 1000 P N wwooau Er oA
Scacainis patarimas [y ——

Pavaarinia nekiaras noo vaismedtiq, vy it Kiaulpicoiy gali prasidets greitas. Asksts ubdekite meduvg, kad bi iyt g

cdaus b

< >

© 3 dieny prognozé

Draage wedybs Jonaveje

Slamaen tink s 1yl e
it (24°C. e

Sunzen wer
Ryws W v
Ao WC e

5.5 pav. Pagrindinis langas



Prisijungus prie sistemos rodomas pagrindinis langas su pagrindiniais skydeliais, suteikiantis vienu
zvilgsniu matoma visy registruoty aviliy biiseng. Lange vaizduojami elementai:

aviliy ir bityny suvestiné. Prie kiekvieno avilio vaizduojama paskutiné uzfiksuota vidaus bei
lauko temperatiira, drégme, svoris bei garsas. Papildomai parodomas avilio statusas, ar néra
kokiy nors aptikty anomalijy. Siekiant pateikti avilius organizuotai, jie yra skirstomi j atskiras
grupes — bitynus;

sezono apzvalga. Rodoma, kada paskutin karta buvo gyvai stebétas avilys. Tai paryskina,
kurie aviliai buvo seniausiai lankyti ir rekomenduoja bitininkui atlikti profilaktinj patikrinima;
aktyviy ispéjimy skydelis. Vaizduojamas saraSas nepatvirtinty jspéjimy, leidziantis i§ karto
matyti visy aviliy problemas neatveriant atskiry puslapiy;

sezono patarimai. Bitininkystés patarimai, automatiSkai atrinkti pagal dabartinj kalendorinj
meénesj. Skydelio apacioje esanti 12 ménesiy juosta atvaizduoja, kuriais ménesiais patarima
aktualu taikyti;

3 dieny ory prognozé. Kreipiamasi i ,,OpenMeteo* servisg, kuriame gaunamos artimiausiy
dieny prognozés pagal bityno buvimo vieta. Papildomai rodomi perspéjimai — pavyzdziui,
esant lietingai dienai nerekomenduojama atidarinéti aviliy, o itin Saltomis dienomis
rekomenduojama apsiltinti avilj.
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5.3.2. Detalios avilio informacijos langas
< % BeeKeeper EN > Atsijungt

Sodo avilys Neaktyvus

(e i

352°C 345°C 84°C 488 % 38,{3 kg 173dB

Jutikliy istorija

24n 7d 30d 3m Pasirinktinis

Vidaus temp. ( Lauko temp. Drégmé Svoris Garsas
Vidaus temp. — Lauko temp.
4
| ey St

1 ) oM ) )
L Ispéjimy istorija
Saltio pavojus ] Aias
Sodo avilys: lauko temperatira yra 4,3°C, Zemiau 5°C ribos .
Saléio pavojus ) e
Sodo avilys: lauko temperatira yra 4,0°C, Zemiau 5°C ribos
e Lisprest
C ribo: Lisprest
Jemiau 5°C Lisprestas

& Avilio Zurnalas

Patikrinimas

Ivykis
D ke kovo 10-14 ¢

5 Jvykis
B P ké vasario 28 d. — avilio svoris 398 kg. Pridéta 2 kg k Be

Ivykis
Z
Gydymas

Patikrinimas

Derlius

5.6 pav. Avilio perzitiros langas

Paspaudus ant vienos i§ suvestinéje esanciy aviliy korteliy, atidaromas iSsamios avilio statistikos
rodinys. Pateikiamas dabartinis statusas, o apacioje interaktyvi diagrama leidZia pasirinkti stebima
rodiklj bei laiko intervalg. Pasirenkant kelis rodiklius vienu metu, galima stebéti vieny rodikliy jtaka
kitiems, pavyzdziui avilio vidinés temperatiiros ir lauko temperattiros santykius.
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Apacioje vaizduojama visa jspéjimy istorija Siam aviliui, galima matyti iki 50 paskutiniy jspéjimy

Paskutiné dalis puslapyje yra avilio zurnalas. Cia galima pridéti jradus apie avilio patikrinimus,
gydyma ar nuimtg derliy, visa tai yra registruojama ] istorijg apacioje. Siekiant informacijos vedimg
padaryti efektyvesnj naujokams, galima rasyti jrasus laisva forma, taciau yra ir papildoma forma
dazniausiems statusams patikrinti — ar matomi perai, ar néra erkuciy, ar dar pakankamai liko atsargy
ir kt. Taip pat, | periodinius patikrinimus atsizvelgiama pagrindinio lango sezono apzvalgos skydelyje
— skaiciuojamas paskutinis Zurnalo jrasas.

Siy duomeny kaupimas sudaro galimybe ateityje sujungti bi¢iy elgsenos stebéjimus su jutikliy
duomenimis — tai yra sistemos mokymosi funkcionalumo pagrindas. Pavyzdziui, zurnalo jrasas apie
matytg spietimosi poZymj gali biti palygintas su garso ir temperatiiros rodikliais ta diena.

64



5.3.3. Ispéjimy valdymas

& o BeeKeeper

Ispéjimy taisyklés

Taisykiés tikrinamos kaskart, kai avilys atsiundia duomenis.

& Sisteminés taisyklés 21
Pavadinimas

Aktyvus medunesis

2 kg ar daugiau per 24 prasidéjo meduncis — bités sunela
Symiai dauginu nekiaro, nei suvarsoja. Tai pats vias bitininkavimo sezonas. Ultikriokite, kad
avilyje bory pakankamai tusdiy koely. i prireikus uldekite meduve. kad iSvengtuméte spictimo

Kritifkai Zema temperatiira

Zemiau 20 *C bitiy beima galéjo 1ti arba palikti avilj. Zicmy tai gali bti normalu toje avilio dalyje, kuri
yra toli o bitiy kamuolio, taliau karta su tyla i nekintantis svori tai yra rimtas pavojaus signalas.
Putikrinkite avilj, kal bus pakankamai Silta jj suaghal atidayti.

Kritifkas bado pavojus

Svoriai nukritus Jemiou 12 kg, biciy beimal grevia tiesioginis pavojus mirti i bado, Nejsikitus, per keliss
dienas Scima $us. Nedelsiant maitinkite kandi tela arba sirupu — faltu o padekite maisty ticsiai ant
remeliy virs bitiy kamwolio, kad bites jf leagvai pusickty.

“Trikdzio arba plédriino

Giarsan vieh 70 B papeastai reifkia, kad bitiy Seima patiria Qmy stresy — J4 puola pléiranas (vapsvos,
Riount e melk). ks 7 sipruswikiys e aiys evo bl iduyts Skubled slenkyie byms
patikrinkite, ar aéra

Ekstremalus karstis

Temperatiral pakilus vies 40 °C, vafkas praded tispti ir korlal gali isilydyti bel sugriot, o taf gall
pealudyti perus ir falinti bites. Tui skubus atvejin: nedelmiant wicikite ieiel, papiidomy veatiliacijq ir
Svaraus vandess. Per ilgas karktio bangas apsvarstykite galimyby perkelt avil] | vésesng viets,

Ekstremalus karitis lauke

Kai temperatora lauke virdija 35 *C, pet gerai védinamas avilys rizikuojs koriy lydymasi ir pery 20tiai, jei
bitérm nepavykata jo stvésinti. Tiesioginée sauléje tai yra labai pavojinga. Nedelsiant suteikite kebélj
(ubdekite lenta, ukét] ar maity ant stogo). pripilkite vielio vandens ir apsvantykite galimyby perkelti avilj
| véseang viety, e karliai nesitraukia

Salio pavojus

Lauko temperattirai sukritus Jemiau $ *C. bités segali skraidyti — jos ulsidaro avilyje ir maitinasi
atsargomis. npwmm-n-upg-mmmmnuv_m vesursus. Kasdien tikrinkite
avilio svor)ir uokite kandi eSlon. joi stsargy tkota
Stiprus Saltis
Nukriaus Jemisa - °C. bt kamaclys tri idensyvias e ad ik Gluma, e greidion degina
Hemos atsargss Kad avilys bory ‘vejo, laka ki vienos bises plodio,

owmpnht—qvmﬂunu Kad nesusidaryty kondensatas — drégme Saltyje bitéms dabnai yra

Auksta drégmé

Drégmé virk 85 % sukueia idealies Rpoms. ki kg kil pera (Asconphaar
medaas fermentaciia. Pagerinkite ventiliaciiy

Aukitas garso lygis

Dgalaikis O2imas viek 53 dB daznsi pranaksuja spictimy. Bités tampa garsesoés, kai icimal woksta erdvés, o
bites Evaiges pradeda efkoti naupy Ramy, Patikrinkite avilj. ar néra motisinig lopieliy. ir apsvarstykise
galimybe uidet meduve arbs padalinti deimg.

Avilio tyla
Garso lygis Jemisu 10 &8 ne Siemos metu yra nejprastas ir ;.m-nmmnmy.pnm
um;mohmmwmh’umumﬁ-mm bites sasiburia
Tiemojimo kamuolj ir taupo energij. Pries atidarydami avilj faltu orw, mmnm-w
dwomenn

Zema pery temperatira

Nukritus Jemisu 32 °C, perams sunku iflaikyti Gilumsy. Prickastys gali boti mala ar silpstant bichy beima,

faltas skersveyis, pasta tzoliacya ar sems motine. Patikrmkite bitry Seimos stiprum i e reikia, genan

apiiltnkite avily.

Zemas avilio svoris — bado perspéjimas

Benurasavlio svorks demias 20 K roo. L s atsargosbagiasi, ypt s pubaigof o ankotysy

pavasar) pries pirmay Badas ey, Kasdien
e s krats virupu ar kanch teil, i atsargy troksta

hilpi

Nukritus Remiaa 40 %, bitems sunkiza palaikyt dreg. rikalings perams sugin; r ckiarul brandint

vandens rinkimy, o ne nektaro,

Karfromis.
Utikrinkite $vary. g vas pasichamy vandens faltn) beat 50 m ststuma

Torinio karitio streso pavojus
W—-n—uvamm-c bitems darosi sunku atvesinti avil] vedinant ir garinant vanden;. Bies
| vandens, 0 00 nektaro rinkims. Ultikrinkite, kad Svarus vandens Laltinis boty

mmmwm-m-ummm upraigotas Buo besioginiy saulés spinduliy karidimniu
dienos metu. Apsvarstykite galimybe fick tiek pakelt stoga peresoes ventiliacijal
Perkaitimas

Sveikioms perams reikia 34-36 *C Silomos. Visk 38,5 *C valkiniai koriai gali suminkiuéti, o perai Jou.
Bites intcnxyviai veding ir nela vandeny aviliul atvésnti — fei joms nopavyksta, keimai grevia pavoje
Suteikite feldlj, pageriniite ventiliacijq ir pasiropinkite vandens faliniu falia.

Staigus svorio kritimas

Svorio sumabéjimas 2 kg ar daugiau per vieay valandq yra stiprus rodiklis, u-pe-hﬂpnhm.
— thkstandiai views metu iskrendandiy bitiy paaitkina §f staigy kritima. Veikite gre

spieliaus netoliese ant medtiy Saky ir puspegskite, ar jj surinkti

Reikimingas svorio kritimas (24 val.)

Praradus § kg ar dusgias per pary, galima arti spictima, kity bidiq plctikavimy arba vagywig. Nektaro
trokumo kaviemas yra [prastas reifkinys — ey el bités apipktdia silpaesoes.
Suma2inkite laky ir patikrinkite, a néra kovos podymiq st lakos

Stiprus medunesis
tmm-iu-mwmmmnpmmmm‘ etolicae gausiai
Fydi rapsai, liepos ar vickial, Bidiy reikia endvés. Aktyviai dékite meduves: per stipry
Mwwdwﬂqmnnmaunﬂwsmmm

Tigalaikis svorio maZéjimas (7 dienos)

Nuolatinis & kg praradiras per septynias dienas be silkios prickasties (pve.. spietimo ar medaus
kopingjimo) rodo, kad feima suvartoj atsargas greidiou nei speja saneiti, Ta gali reikit vasaros
medunchio pabaiga. seny motinel; arba ligy. maZinastia biciy darbininkiy skaitiy. Iitikite leimos
wveikaty,

Salyga

SVORIS : 2 kg / 1d

VIDAUS <
TEMPERATORA 20°c

SYORIS < 12 kg
GARSOLYGIS > 70 dB

ViDAUS >
TEMPERATORA 40°c

>
as‘c

DREGME > 85%

GARSOLYGIS > 55 dB

GARSOLYGIS < 10 dB
VIDAUS <
TEMPERATORA 32°c
SVORIS < 20 kg
DREGME < 40%

LAUKO >
TEMPERATORA 30°c
VIDAUS

TEMPERATORA u 5'c
SVORIS | 2 kg / 1n

SVORIS | 5 kg / 1d

SVORIS 1 5 kg / 1d

SVORIS | 8 kg / 7d

Labai aukta drégmé
Virk 90 % ant koriy gali atsirasti pelésis ir smarkiai laugti pery Tai daZnai atsitinka po ilgy DREGME > 90%
lictingy ory ar a?sikimSus ventiliacijos angoms. Pasalinkiee Kiatis i lukos, jci jmanoma, nasdokite tinklin)
ir patikrinkite. ar néra ligos
2. Jusy taisyklés o
Dar néra asmeniniy taisykliq. Sukurkite vienq specifiniams rodikliams stebéti

Visi
aviliai

Visi
aviliai
Visi

aviliai

Visi
aviliai

Visi
aviliai

Visi
aviliai

avilial

Visi
aviliai

Visi
aviliai

Visi
aviliai

Visi
aviliai

Visi
aviliai

Visi
aviliai

5.7 pav. Sistemos jspéjimy sarasas

86/ 8606006 6060 O 6606 LG DB 60606 DH O]

<

@

[ Atsijungti
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Sistemoje naudotojas gali sukurti neribotg kiekj jsp€jimy taisykliy. Kiekvienai taisyklei nustatomi Sie
parametrai:

— rodiklis: temperatiira, drégnumas, svoris ar garso lygis;

— salyga: reikSme vir§ija arba nukrenta zemiau nustatytos ribos, arba reikSme pakito daugiau nei
nurodytu kiekiu per nustatytg laikotarpj;

— riba, kurig perzengus sukuriamas jspéjimas;

— atsistatymo laikotarpis: minimali pertrauka minutémis tarp pasikartojan¢iy to paties tipo
ispéjimy. Tai apsaugo nuo praneSimy pertekliaus esant periodiSkiems nukrypimams.
PavyzdZiui, pavasario ar rudens metu Siltos dienos ir Saltos naktys priversty kasdien iSsiysti
zemos temperattiros jspéjimg. Todél temperattiros jspéjimams rekomenduojamas papildomas
atsistatymo laikotarpis.

Taciau didZiausig svarbg turi jau i$ anksto nustatytos sisteminés taisyklés. Yra sukurtos 21 taisyklés,
apimancios kiekvieno jutiklio ribines reikSmes. Siekiant teikti kuo didesng mokymosi nauda,
kiekviena taisyklé turi ilga apraSyma su galimais pavojais ir patarimais, kaip reikéty §ig problema
iSspresti. Taisyklés yra sukurtos pagal dazniausiai sutinkamus rodiklius (pavyzdziui, maksimali
temperattira, minimali drégmé ir t.t). Taciau gali atsirasti poreikis pritaikyti tai pagal kita biciy veisle
arba kitokias, nebuidingas Lietuvai klimato sglygas. Isp€jimy sistemg galima lengvai tam pritaikyti
redaguojant sistemines taisykles. Pakeitus tokias taisykles, sistema rodo statusg ir atsiranda naujas
mygtukas atstatyti originalius parametrus

Stiprus Saltis
Nukritus Zemiau 0°C, bités turi intensyviau dirbti, kad iSlaikyty
iluma, todél grei¢iau degina Ziemos atsargas. UZtikrinkite, kad

xotas nuo véjo, laka sumaZinta iki vienos bités LAUKO < Visi f O

avilys biity aps -
; TEMPERATURA 0°C  aviliai

plotio, o stogas turéty pakankama ventiliacija, kad nesusidaryty
kondensatas — drégmé $altyje bitéms daZnai yra mirtina.

pakeista  pervadinta

5.8 pav. Redaguotas sisteminis jspéjimas

Kai avilys nusiuncia savo matavimo rodmenis | serverj, i§ karto yra patikrinama, ar parametrai
atitinka kokig nors taisyklés salyga. Jei kokia nors taisyklé yra pazeidziama, sistema akimirksniu
sukuria jspéjimo jrasg duomeny bazéje ir iSsiuncia praneSimg j visus registruotus naudotojo
jrenginius, net jei narSyklé yra uzdaryta. Tai yra ypac naudinga, jei sistemos naudotojas priregistravo
savo iSmanyjj telefong. Tokiu atveju sistema siuncia pranesimus ir jie pasirodo telefono narSyklés
praneSimy skiltyje.

5.3.4. Duomeny eksportavimas

Kiekvienas avilys taip pat turi ir eksportavimo funkcionaluma. Sistema leidZia eksportuoti surinktus
duomenis trimis formatais:

— CSV — duomeny analizés jrankiams;

— XLSX — Excel dokumentas

— PDF — ataskaita su rodmeny lentele, Zurnalo bei jsp€jimy istorija ir grafikais.

Prie$ eksporta naudotojas ekrane mato dialogo langa, kuriame pasirenka, kuriuos skyrius jtraukti i
ataskaitg, ir nurodo datos intervalg. Visi eksporto stulpeliy pavadinimai pateikiami naudotojo
pasirinkta kalba (lietuviy arba angly).
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Eksportuoti — Sodo avilys X

Laikotarpis
24h 7d 30d 3m Pasirinktinis

Formatas

0 ® ‘ ]
csv XLSX PDF

Traukti
# B Jutikliy duomeny lentelé
¥ |~ Grafikai

[J) B Zumnalo jrasai

Q) Apzitrg #urnalas

IIEWI L, Eksportuoti

5.9 pav. Eksportavimo pasirinkimo lentelé
5.3.5. Nustatymai ir profilio valdymas

Profilio valdymo lange naudotojas gali keisti Siuos parametrus:
— Rodomag varda;
— Matavimo vienety sistema (metrin¢ arba impering);

— Naudotojo sasajos kalba (lietuviy / angly); kalbos pakeitimas nedelsiant pritaikomas visai

sasajai be puslapio perkrovimo;
— Slaptazodj;
— Paskyros i$trynima.
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< 4l BeeKeeper

5.4. Skyriaus iSvados

Paskyros nustatymai

Rodomas vardas

Rodomas sveikinime prietaisy skydelio jrankiy juostoje (pvz., ,.Sveiki, Mantvydas®™). Jei nenustatyta
— naudojamas el. pasto adresas

Mantvydas

Matavimo sistema

Veikia temperatiiros, svorio ir ribiniy reik§miy rodinj visoje programaoje.
Metrine (°C, kg) Imperiné (°F, 1bs)

Rodyti sezoninius patarimus
Rodyti sezoniniy patarinw juosty prietaisy skydelyje.

Keisti slaptaZodj

Dabartinis slaptaZodis
Naujas slaptaZodis

Patvirtinkite nauja slaptaZod;

Istrinti paskyra
Visam laikui pasalina jisy paskyra. visus avilius, rodmenis ir jspéjimus. Sio veiksmo at3aukti

negalima

& Istrinti mano paskyra

5.10 pav. Nustatymy langas

LT

[ Atsijungti

1. Sistemos naudotojo sgsaja organizuota aplink keturis pagrindinius darbo srautus: avilio susiejima,
biisenos stebéjima, ispéjimy valdyma ir duomeny eksportavimg. Tai tiesiogiai atitinka 3.3
skyrelyje suformuluoty panaudojimo atvejy grupes.

2. Ispéjimy taisykliy sistema dvilypé: biologiSkai pagristos numatytosios reikSmeés pateikia
pradedanciajam bitininkui veikiantj pradinj taska be konfigiravimo, o galimybé kurti rankines
taisykles palaiko gilesnj mokymasi. Naudotojas gali formuluoti hipotezes apie biciy elgseng ir jas
tikrinti savo avilio duomenimis.

3. Sistemos prieiga naudotojui nereikalauja papildomos infrastruktiiros: viena nuoroda atveria tiek

narSyklés, tiek jdiegiamg PWA versija, o i$Sokantys praneSimai apie kritinius jvykius pasiekia
naudotoja net tada, kai sistema néra aktyviai naudojama.

68



6. Nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos mokymuisi efektyvumo tyrimas

Siame skyriuje pateikiamas eksperimentinis tyrimas, kurio metu vertinamas sukurtos nuotolinés
aviliy steb&jimo sistemos taikymas bi¢iy elgsenos steb&jimui ir bitininkystés mokymuisi. Tyrimas
suskirstytas ] tris kryptis: techniniy sistemos parametry patikimumo vertinima, surinkty duomeny
sgsajos su faktine biCiy elgsena analiz¢ ir sistemos teikiamos informacijos tinkamumo
pradedanciajam bitininkui jvertinima.

6.1. Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

Eksperimentinio tyrimo tikslas — jvertinti sukurtos nuotolinés aviliy steb¢jimo sistemos taikyma
bi¢iy elgsenos stebe¢jimui ir nustatyti jos tinkamuma bitininkystés mokymuisi.

Tyrimo uZdaviniai:

1. iStestuoti jutikliy (temperatiros, drégmes, svorio) tikslumg ir duomeny perdavimo j informacing
sistemg stabiluma realiomis lauko salygomis;

2. nustatyti koreliacijg tarp sistemos uZzfiksuoty duomeny (pavyzdziui, staigus svorio pokytis,
pakilusi drégmé) ir informacinés sistemos sp¢jimy deél bi¢iy elgsenos;

3. pagrjsti, kad sistemoje pateikiami vizualiis duomenys yra pakankami pradedanciajam bitininkui
pasiriipinti aviliais, atkreipiant démesj vien tik j informacinés sistemos siunciamus jspéjimus.

6.2. Techninés salygos ir metodika

Tyrimas atliktas realiomis salygomis, stebint vieng skaitmenizuota avilj viso bitininkystés sezono
metu. Duomenys buvo automatiSkai renkami kas 30 minuciy ir perduodami } informacing sistema,
kurioje buvo kaupiami ir apdorojami.

Analize atlikta trimis etapais, atitinkanciais tyrimo uzdavinius:
1. vertinant techninj sistemos veikima,

2. analizuojant duomeny ir biciy elgsenos rysj,

3. vertinant sistemos pritaikomumg mokymuisi.

Sistemos tinkamumas mokymuisi vertintas modeliuojant pradedanciojo bitininko veikla, kai
sprendimai priimami remiantis tik sistemos pateikiamais duomenimis ir jspé€jimais.

Duomeny rinkimo laikotarpis: pagrindinis bitininkystés sezonas (2025 m. vasario 1 d. — 2025 m.
rugpjucio 31 d.).

6.3. Sistemos techniniy parametry vertinimas

6.3.1. Duomeny surinkimo ir perdavimo stabilumas

Per visg 212 dieny stebé&jimo laikotarpj sistema uzregistravo 9688 duomeny jrasus i§ teorinio 10176
maksimalaus (duomeny vientisumas 95,2%). Trukstami 488 jrasai pasiskirsté keliuose atskiruose
intervaluose:

18 lentelé. Prarasti avilio duomeny jrasai

Data Prarasty jrasy kiekis | Priezastis

2025-02-18 72 Stotelés trikdziai dél stipriy $al¢iy — buvo fiksuojama -10 °C
temperatiira. Siek tiek atSilus orui, stotelé vél pradéjo siysti duomenis.
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2025-07-03 241 ISsikrové akumuliatorius, skirtas GSM moduliui. Pastebéta tik po
keliy dieny. Pakrovus akumuliatoriy sistema v¢l veiké tvarkingai.

2025-08-12 13 Tikslus trikdis nenustatytas, bet perkrovus stotele duomenys vél
pradéjo biiti siunciami. Jtariama, kad ,,SIM800L* modulis uzstrigo
blogoje buisenoje po per greitai paduotos ,,AT* komandos.

Kiti 162 trikstami jrasai buvo trumpalaikiai. Galimos prieZastys:

— Pigesnio tipo ,,SIM800L* modulis yra jautresnis triuk§mui. Reikéty naudoti aukstesnés klasés
versijg (pavyzdziui, ,,SIM800C* arba prijungti didesn¢ antena;

— Moduliai yra sujungti vienas su kitu maketavimo ploks¢iy laidais. Tai uztikrina lengva klaidy
iStaisyma prototipo stadijoje taciau ne visada uZtikrina stabily kontakta. Galima iSspresti
problemg lituojant laidus, ta¢iau rekomenduojama perkelti kiekvieng modulj 1 SMD plokstés
dizaing, taip uztikrinant kad komunikacija ir maitinimas biity daug stabilesnis;

— Negalima pasitikéti vien atskiru 18650 tipo li¢io jony elementu dél dideleés elektros srovés
uztikrinimo GSM moduliui. Reikéty pasirtipinti ir jdéti papildoma kondensatoriy j plokstes
dizaing.

Sios 3 priezastis yra 1§ dalies persidengiancios. ISsprendus visas iSvardintas problemas biity
uztikrinamas ne tik geresnis stabilumas, taciau ir sukuriamas SMD plokstés dizainas, leidziantis
lengvai pagaminti iSmanigsias stoteles ir kitiems bitininkams.

Nepaisant techniniy trikdziy, 95,2 % duomeny vientisumas buvo pakankamas pilnai sezono analizei
atlikti. Tai rodo, kad net prototipinio lygio sistema gali suteikti pakankamg informacijos kiekj
prasmingam bitininkystés mokymuisi.

6.4. Duomenuy rysio su biciy elgsena analizé
6.4.1. Biciy elgsena Saltu laikotarpiu

2025 m. vasario pradzioje avilio stotel¢ uzfiksavo ypac Saltg perioda: Zemiausia fiksuota lauko
temperatiira buvo -10,6 °C. Nors biciy Seimos geba gana gerai palaikyti avilio vidaus temperatira,
esant ekstremaliam SalCiui jutikliai fiksavo rySky temperatiiros kritima.

Zemos lauko ir Zemos pery temperatiiros taisyklé per §j laikotarpj buvo suaktyvinta kelis kartus.
Pazvelgus | statistika, situacija buvo valdoma — bi¢iy Seima dar Ziemojo ir ned¢jo pery, o kritiSkai
zemos vidaus temperatiiros taisyklé dar nebuvo aktyvuota. Vis dél to buvo atliktas vizitas patikrinti,
ar avilys yra gerai izoliuotas, ar neiskrito j lauka temperatiiros matavimo jutiklis. Kadangi jau buvo
1détos pagalvés aviliui apSiltinti, kity veiksmy nebuvo imtasi.
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24h 7d 30d 3m Pasirinktinis 02/01/2025 - 03/31/2025
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6.1 pav. Avilio temperatiira ir drégmé vasario-kovo laikotarpiu

Tuo paciu laikotarpiu suveiké ir aukStos drégmés taisyklé, nes buvo virSyta 85% riba. Dél
izoliuojanéiy pagalviy drégmes kiekis avilyje tapo daug didesnis, taciau tuo pat metu buvo aktyvi ir
zemos temperatiiros taisyklé, tad nieko negalima padaryti tuo laikotarpiu.

IS vasario ménesj rinktos informacijos galima aiskiai matyti, kaip lauko temperatiira daro jtakg avilio
vidaus temperatirai. Bités, bandydamos iSlaikyti Silumg, padidina ir drégme¢ nuo 80% iki 88%.
ISémus izoliacines pagalves ir praplatinus angg drégmés problemos turéty iSnykti, taciau grafike
matoma, kad bités kol kas dar stengiasi palaikyti Siluma, ir bet koks i§ Siy veiksmy joms pakenkty.

Kovo pradzioje buvo gautas zemo avilio svorio perspé¢jimas su rekomendacija papildyti maisto
atsargy. Kovo 1 dieng avilys buvo papildytas 2 kilogramais kandi teslos. Sekancio matavimo metu
avilio stotelé parodé 2 kg Suolj, kas patvirtino teisingus matavimus.

24h 7d 30d 3m Pasirinktinis 02/01/2025 - 03/31/2025
n — 5 A
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6.2 pav. Avilio svoris vasario-kovo laikotarpiu

Nuo kovo 6 dienos, lauko temperattirai pakilus vir§ 10 °C ribos, garso lygio jutiklis pirma kartg per
sezong uzfiksavo rysky aktyvumo augima: dienos valandomis garso lygis pakilo iki 25-35dB.
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24h 7d 30d 3m Pasirinktinis 02/01/2025 - 03/31/2025
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6.3 pav. Avilio garsas vasario-kovo laikotarpiu

Sistema jspéjimy nesuaktyvino — garso lygis liko zemiau auksSto aktyvumo ribos — ta¢iau vizualus
rodiklio pokytis grafike suteiké aisky signala apie sezono pradzig be fizinio vizito. Tai yra pavyzdys,
kaip IS teikia mokymosi verte ne tik per jspéjimus, bet ir per nuolatinj rodikliy stebéjima.

Suaktyvéjus bitéms ir atSilus orams, vidaus temperatiira perzengé 32 °C ribg ir stabiliai laikési kelias
dienas. Zemos vidaus temperatiiros taisyklé nebebuvo aktyvi, todél nuspresta iSimti izoliacines
pagalves i$ avilio, atidaryti lakg placiau ir jdéti 6 tusCius rémelius. Grafikuose aiSkiai galima matyti,
kaip dél Siy priezasCiy kovo 15 dieng svoris pakilo mazdaug 1 kg, o drégmés rodikliai stabiliai pradéjo
kristi Zemyn. Kadangi net po pagalvés iSémimo vidaus temperatiira i$liko stabili, galima daryti i§vada,
kad avilyje motinélé pradéjo déti perus. Bi¢iy Seima yra stabili.

Sis laikotarpis yra ypa¢ vertingas mokymuisi, nes visa Ziemojimo proceso eiga — nuo kritinio $al¢io
iki pavasarinio atbudimo — buvo stebima nuotoliniu biidu, neatveriant avilio. Pradedantysis bitininkas
galéjo iSmokti atpazinti ziemojancios §eimos poZymius, suprasti temperatiiros ir drégmés sgveika bei
suvokti, kada tiksliai reikia atlikti kiekvieng pavasarinj darba pagal sistemos rodiklius, o ne vien
patirt].

6.4.2. Kylancio bi¢iy aktyvumo stebéjimas pavasarj

Balandzio 25 dieng sistema uzfiksavo sparty svorio augimg — prasidé¢jo vaismedziy zydéjimo
laikotarpis. Per §j laikotarpi aktyvaus medunesio taisyklé (svoris paaugo daugiau nei 2 kg per 24 val.)
suveike 2 kartus.
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24h 7d 30d 3m Pasirinktinis 04/01/2025 - 05/31/2025

Vidaus temp. Lauko temp. Svoris kg Garsas

— Svoris — Drégmé

80 60
58
0 56
54

65

2 52 ®

60
50
55 . 8
50 !

“l-ll \ V""‘

50 46
45 44

A9

Al
[\oe

3 2 3 a4 o) & a1 5%
3 b A ¥ o Ab -] o
a1 050" " WG] »® 05 ® o 062 & 05-\® © Vo v 05-2* or 0o-2® o

A3 o 2% A48 ol 428 "
o\ 00 4 20 g 45 2 A0 608 00 OV Y
a0 oa® oa-0° ob? oat 20 oA

6.4 pav. Avilio svoris ir drégmé balandzio-geguzés laikotarpiu

Sureagavus ] perspéjima buvo atlikta avilio apzitira. Pastebéta, jog iSties vaismedziai sode pradéjo
zydéti, bités aktyviai rinko nektarg. Atlikti veiksmai pagal jspéjimo rekomendacijas: idétos
papildomos meduvés. Tai matoma dél dar didesnio svorio Sokteléjimo balandZio 27 dieng.

Taip pat svarbu pastebéti, jog bitéms pradéjus rinkti nektara drégmé nukrito iki rekomenduojamos
normos. Tai rodo, jog Seima yra stipri ir rodikliai yra normos ribose.

Ignoravus §j persp¢jima neiSpléstas avilys greitai tapty perpildytas medumi, kas paskatinty spietimosi
Sansus. Tokiu atveju Seima i$leisty spieciy, prarandant apie puse darbiniy biciy ir ateinanciy savaiciy
produktyvumg vaismedziy zZydéjimo piko metu. Todél galima teigti, jog sistema padéjo iSvengti Siy
problemy pranesdama apie rodiklius laiku.

Taip pat jdomus pasteb&jimas — balandj garsas avilyje tiesiogiai koreliavo su lauko temperatiira.
Matoma, jog temperatiirai lauke nukrentant Zemiau 8 °C bités aprimdavo. Daroma prielaida, kad tai
vyko dél avilio vidinés temperatiiros palaikymo. Kadangi pavasarj naktys Saltesnés, didesnis biciy
aktyvumas buvo matomas tik dienos metu.
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6.5 pav. Rysys tarp lauko temperatiiros ir garso rodikliy

Tokia vizuali garso ir temperatiiros koreliacija suteikia pradedanc¢iajam bitininkui galimybg¢ iSmokti
atpazinti bi¢iy aktyvumo priklausomybe nuo aplinkos salygy. TradiciSkai bitininkai tokia patirt]
igauna per daugelj sezony, o sistema leidzia ja pamatyti aiskiai grafike per vieng pavasarj.

6.4.3. Biciy elgsena per karscio bangas

Pirmosiomis liepos dienomis lauko temperatiira virsijo 30 °C. Liepos 2 dieng suveiké iSorinio kar§¢io
pavojaus taisyklé — lauko temperatiira pasieké 30 °C. Sis perspéjimas informavo, kad bités palaipsniui
pereina nuo nektaro rinkimo prie vandens surinkimo aviliui vésinti, 0 medunesio intensyvumas
mazgja. Perspéjimo apraSyme buvo patarimas, jog reikia pasiriipinti, ar netoliese yra gélo vandens
Saltinis. Vizito metu pastebéta, jog bités iSties skrenda j kaimyno teritorijg, nes ten yra baseinélis.
Buvo pasiriipinta, kad Salia avilio stovéty nedidelé vonelé vandens.

Ignoravus §j perspéjima: biciy vésinimosi blisena blity sumazinusi medunesio efektyvuma kaip tik
pries svarbiausig sezono laikotarpj — liepa. Taip pat nepatikrintas vandens Saltinis reiskia, kad bités ir
toliau eikvoja iSteklius vandens transportui vietoj nektaro rinkimo ir trukdo Salia esantiems
kaimynams.
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6.6 pav. Avilio temperatiira birzelio-rugpjii¢io laikotarpiu

Pazvelgus | grafikus matomos karStesnés vasaros dienos, taCiau bités sékmingai geba iSlaikyti
temperatiirg. Kadangi avilys buvo pavésyje, vidaus temperatiiros kritinis slenkstis (> 38,5 °C) nebuvo
perzengtas ir jspéjimy nebuvo gauta.

Sis scenarijus moko pradedantjjj bitininka, kad tinkama avilio vieta gali savaime uZkirsti kelia
kritinéms situacijoms. Kartu iSorés temperatiiros stebéjimas ir jsp¢jimy apraSymai padeda suprasti
bi¢iy fiziologinius poreikius vasarg — vandens svarbg, vésinimo mechanizmus ir medunesio
intensyvumo priklausomybe nuo aplinkos temperatiiros.

6.4.4. Svorio poky¢iy analizé

Liepos 1 dieng, pamacius, jog bendras avilio svoris jau pasieke 76 kilogramus, buvo i§suktas pirmasis
medus. Skai¢iuojama, jog derlius buvo apie 14 kg, taciau sistema nurodé 15 kg kritimg. Taip yra
tod¢l, jog skai¢iuojamas buvo tik medaus svoris, o svarstyklés iSmaniajame avilyje parod¢ tikra kiekj,
jskai¢iuodamos ir vasko nuostolj.
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6.7 pav. Avilio svoris birzelio-rugpjii¢io laikotarpiu
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Liepos gale sistema uzfiksavo stipriausig sezono svorio augimg. Aktyvaus medune$io taisyklé
suveike 2 kartus i§ eilés — liepos 21 ir 23 dieng. Per §j laikotarpj avilio mase padidéjo beveik 10 kg,
pasiekdama sezono pika.

Gavus $iuos perspéjimus, buvo dar papildomai iSpléstas avilys nerimaujant dél perkrovimo ir norint
atlikti spietimosi prevencija. Ignoravus §j persp¢jima galéjo stipriai sumazinti derliaus kiekj, nes Salia
avilio esanciy liepy zyd¢jimas trunka tik kelias savaites. Pritrikus meduviy ne tik sumazéty derliaus
kiekis, bet jmanoma prarasti puse biciy Seimos. Sekantis panasaus lygio medunesis gali biiti tik po
mety.

Rugpjttj avilio svorio augimas beveik sustojo ir net pradéjo kristi. Taip yra todél, nes pagrindinis
nektaro Saltinis buvo sode esantys vaismedZiai ir kriimai, o rugpjiitj beveik neliko nektaro Saltiniy.
Todeél rugpjiicio gale buvo atliktas medaus rinkimas. ISsukta apie 25 kilogramus. Buvo palikta maziau
atsargy bitéms, iSimtos kelios meduvés. Sistema §j jvyki dokumentavo jspé&jant dél kritinio svorio
sumazg¢jimo — buvo aptikta, kad per dieng svoris nukrito net 27 kilogramais. Sistema jtare, kad svorio
kritimas daugiau nei 5 kg galéjo jvykti dél spietimosi arba bi¢iy pléSikavimo, buvo pateiktos
rekomendacijos sumazinti lakos angg. Taciau tai tiesiog atspind¢jo greitg avilio masés sumazejima
renkant medy. Taciau jspéjimo apraSyme vis vien paklausyta rekomendacijy ir Siek tiek sumazinta
laka, jog 18vengti galimy biciy pléSikavimo sezono pabaigoje.

Rugpjitj avilys svéré panasiai kaip ir liepg pries medaus sukimg. Tai parodo, kad kelios papildomos
meduveés nebuvo biitinos, taciau tai leido iSvengti blogiausio scenarijaus, ypa¢ nerimaujan¢iam
pradedanciajam bitininkui. Todé¢l galima manyti, kad sistemos patarimai vis vien buvo naudingi.

Taip pat sistema leido patogiai apskaiciuoti likusiy atsargy kiekj be spélioniy — grafike galima
palyginti rugpjticio ir vasario avilio svorius. Matoma, jog avilys dar yra 5 kilogramais sunkesnis negu
ziema, tad atsargy yra tikrai pakankamai.

Derliaus laikotarpis demonstruoja vieng i§ vertingiausiy sistemos mokymosi aspekty: svoris leidzia
priimti pagristus sprendimus dél derliaus laiko ir likusiy atsargy kiekio be spéliojimy. Taip pat
netikslis svorio kritimo persp¢jimai po derliaus nuémimo moko kritiSkai vertinti sistemos praneSimus
ir suprasti, kad duomenys visada turi biiti interpretuojami kontekste.

6.5. Ispéjimy sistemos vertinimas

Per visg steb¢jimo laikotarpj sistema sugeneravo 50 automatiniy jsp€jimy. Daugelis $iy ispé&jimy yra
besikartojantys — pavyzdziui, vasarj kiekvieng naktj lauko temperatiira krisdavo zemiau -5 °C, tod¢l
ispéjimai buvo pasikartojantys kasdien. Sios problemos sprendimui véliau buvo sukurtas atidéjimo
laikotarpis sisteminése taisyklése — virSijus ribg jsp€jimas nesikartos nustatyta laikg. D¢l temperatiiros
ir drégmés svyravimo paros metu atid¢jimo laikotarpiai buvo uzdéti vien ant $iy taisykliy.

Keli praneSimai, susij¢ su svorio pakitimais buvo netikslis, taciau jie buvo sukelti dél bitininko
jsikiS§imo: derliaus nuémimo, atsargy papildymo ir kity priezas¢iy. Taciau, jei Sie jsp€jimai biity
sutikti neatliekant tokiy darby, tai reik$ty rimtas problemas j kurias labai svarbu reaguoti i$ karto.

Like jsp€jimai buvo tiksliis ir atspindéjo realias problemas, j kurias reikéjo sureaguoti laiku: itin

auksta drégmé, zema vidaus temperatiira, itin Zemas avilio svoris, aktyvus medunesis, kar§¢io pavojus
ir kt.
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Be jsp¢jimy taip pat naudos suteiké ir tiesiog grafiko steb&jimas — diagramos suteiké galimybe matyti,
kada bi¢iy vidaus temperatiira stabilizavosi, kada jos pradéjo buti aktyvesnés bei uztikrinti, jog avilyje
yra pakankamai atsargy neatidarinéjant avilio ziema.

6.6. Sistemos tinkamumo mokymuisi vertinimas
6.6.1. Nuotolinio stebéjimo nauda

Per visg tyrimo laikotarpj prie avilio apsilankyta 9 kartus: 6 kartai inicijuoti sistemos jspé&jimy, like 3
vizitai buvo savarankiski. Visy 6 ispé&jimy inicijuoti vizitai buvo pagrjsti — kiekvieng kartg buvo
atliktas konkretus veiksmas.

19 lentelé. Atlikti avilio vizitai

Ménuo Vizity skaiCius | Vizitai dél jspéjimy | Rezultatas

Vasaris 1 1 Patikrinta avilio izoliacija

Kovas 2 1 Papildytos atsargos, iSimtos izoliacinés pagalvés

Balandis 1 1 Idéti nauji rémeliai | meduves

Geguze 0 0

Birzelis 0 0

Liepa 3 2 I$suktas medus, pasirtipinta vandeniu Salia avilio, jdéti
papildomi rémeliai

Rugpjiitis 2 1 Nuimtas derlius, susiaurinta laka

6.6.2. Mokymosi ir duomeny interpretavimo galimybés

Be sistemos pradedantysis bitininkas norédamas suprasti bi¢iy Seimos biiseng prival¢jo fiziskai
atidaryti avilj, tai sukeldavo rizikg jgélimams, bitéms stresa, o tarp vizity informacijos nebtidavo.

Su sistema:

— Ispé&jimai dél kritinés biisenos gaunami per 30 minuciy;

— didzioji dalis avilio biisenos informacijos pasiekiama nuotoliniu biidu be fizinio kontakto;

— visi jsp€jimy inicijuoti fiziniai vizitai buvo kryptingi — tyréjas Zinojo tiksliai, ko ieskoti ir ka
daryti. Tai yra esminis mokymosi efektas déka i§samiy jsp&jimy;

— sistemos teikiami duomenys — temperattiros pokyciai, svorio kilimo kreivés, garso ir svorio
koreliacija meduneSio metu — suteikia mokymosi vertg, kurios tradiciné apzitira negali
suteikti;

— sezono ritmo supratimas: duomeny kreivés tai parodo vizualiai. Matoma, kada pradedami déti
perai, kada nektaro kaupimas baigiasi. Tai yra mokymosi priemoneg, leidzianti pradedan¢iajam
bitininkui suvokti sezono struktiirg be patyrimo.

6.7. Skyriaus iSvados

1. Sistema sékmingai iSsprendé¢ iSkelta probleming situacijg. Pradedantysis bitininkas,
naudodamasis IS, gali aktyviai stebéti biCiy Seimos biiseng visg sezong be dazny fiziniy vizity.
Todél kontaktiniai vizitai tampa retesni, ir informatyvesni, o rizika jgélimams bei bi¢iy stresui —
reik§mingai sumazg¢ja.

2. Duomeny perdavimo vientisumas sieké 95,2%. Sie trikdziai atskleideé problemas su GSM
modulio stabilumu, buvo nuspresta avilio stotelg ateityje patobulinti net keliais buidais.
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3.

4.

Didzioji dalis avilio biisenos informacijos pasiekiama nuotoliniu biidu. Tik motinélés patikra ir
erkuciy testas reikalauja fizinio patikrinimo.

Sistema sumazino reakcijos ] kritines situacijas laika iki 30 minuciy. Visi jspé&jimy inicijuoti
fiziniai vizitai buvo pagrjsti ir baigési konkrecia intervencija.

Zemo avilio svorio jspéjimas kovo ménesj demonstruoja viena i svarbiausiy sistemos vertés
scenarijy: pradedantysis bitininkas, be stebésenos, tipiSkai tuo metu neaplankyty avilio —
perspéjimas leido laiku aptikti kritiSkai maZzas atsargas ir iSvengti galimos Seimos Ziities.
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ISvados

[Sanalizavus bitininkystés mokymosi problematika nustatyta, kad pagrindiniai sunkumai yra
ribota prieiga prie aviliy, praktiniy jgidziy trilkumas ir saugumo rizikos. Taip pat nustatyta, kad
esami nuotolinio mokymosi sprendimai daZniausiai nesuteikia galimybés dirbti su realiais
duomenimis, todé¢l praktinis mokymasis yra apsunkintas.

Atliktas tyrimas parodé, kad nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos poreikis tarp bitininky yra
didelis. Nustatyta, kad bitininkams svarbiausia galimybé nuotoliniu biidu stebéti avilio rodiklius,
gauti jspéjimus ir analizuoti duomeny pokycius.

ISanalizavus esamus technologinius sprendimus nustatyta, kad Siuolaikinés mikrovaldikliy ir
jutikliy technologijos leidzia sukurti ekonomiSkai prieinamg ir praktiskai pritaikoma nuotoling
aviliy stebéjimo sistema, tinkama naudoti realiomis salygomis.

Suprojektuota nuotolinés aviliy stebéjimo sistemos architektiira, apimanti dviejy tipy jutikliais
aprupintus avilius, duomeny perdavimo sprendimus ir informacing sistema, leidziancig kaupti,
analizuoti ir vizualizuoti duomenis.

Igyvendinta nuotoliné aviliy stebéjimo sistema uZztikrina stabily duomeny surinkima ir perdavima,
o surinkti duomenys leidzia stebéti biciy Seimy biikle ir identifikuoti jy elgsenos poky¢ius.
Eksperimentinio tyrimo metu nustatyta, kad sistemos techniniai parametrai yra patikimi, o
duomenys tinkami bi¢iy elgsenos analizei. Taip pat nustatyta, kad sistemos generuojami jsp€jimai
padeda identifikuoti reik§mingus pokyc¢ius avilyje.

Nustatyta, kad nuotoliné stebé€jimo sistema sumazina fizinio lankymosi prie aviliy poreikj, nes
didzioji dalis informacijos apie avilio biikle gali biiti gaunama nuotoliniu budu.

Ivertinus sistemos pritaikomuma nustatyta, kad informacingje sistemoje pateikiami duomenys, jy
vizualizacijos ir jspé&jimai sudaro galimybes pradedanciajam bitininkui suprasti bi¢iy elgseng ir
priimti sprendimus, todél sistema gali biiti naudojama kaip priemon¢ bitininkystés mokymuisi.
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Priedai

1 Priedas. Dirbtinio intelekto (toliau — DI) jrankiu naudojimas rengiant baigiamajj darba

Rengiant §j baigiamajj darbg buvo naudojami dirbtinio intelekto jrankiai: Claude (gamintojas:
Anthropic) ir Gemini (gamintojas: Google). Toliau pateikiama suvestine, kaip Sie jrankiai buvo
taikyti darbo rengimo procese.

DI jrankis Panaudojimo sritis Aprasymas

Claude Kalbos redagavimas Teksto gramatiniy klaidy, rasybos bei stiliaus tikrinimas lietuviy kalba

Claude Santrumpy sarasas Santrumpy ir terminy saraso struktiirizavimas ir formatavimas

Claude Techniné perziiira Darbo turinio tikrinimas dél techniniy netikslumy (pvz., programinés
aplinkos reikalavimy iSsamumas, aparatiiros specifikacijos)

Claude Programiné jranga Pagalba kuriant sistemos programing jranga: kodo perzitira, klaidy paieska
ir pasitilymai realizuojant serverio (,,.NET 10* API), kliento sasajos ir
mikrovaldikliy (,,ESP32* aparatinés jrangos) komponentus

Gemini Pro Vertimai IS sgsajos eiluciy vertimas j lietuviy kalbg

Visi DI jrankiy sugeneruoti ar pasiiilyti teksto bei vertimy fragmentai buvo perziuréti, patikrinti ir

prireikus pataisyti autoriaus. Esminés darbo idéjos, tyrimy iSvados, sistemos projektavimo bei
realizavimo sprendimai yra autoriaus savarankisko darbo rezultatas. DI jrankiai nebuvo naudojami
literattiros Saltiniy paieskai ar analizei.
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2 Priedas. Tyrimo apklausos Sablonas
Nuotolinés biciy elgsenos mokymosi platformos poreikio tyrimas

Koks jusy sarysis su bitininkyste?
— Bitininkas kaip pagrindiné profesija
— Bitininkysté kaip hobis
— Bitininkysté tyrimy tikslams

Kiek laiko jau bitininkaujate?
— Nebitininkauju, ta¢iau domiuosi
— Maziau nei metus
— 1-3 metus
—  3-5 metus
— 5-10 mety
— 10-20 mety
— 20 mety ir daugiau

Kiek aviliy turite savo bityne?
[atsakymas jraSomas ranka]

Kaip toli laikomas jiisy tolimiausias bitynas nuo gyvenamosios vietos?
— 0-5km
— 5-15km
— 15-100 km
— 100-300 km

Kaip vertinate savo bitininkystes jgtidzius?
[atsakymas pasirenkamas nuo 1 iki 10]

Kokiy jgudziy labiausiai norétuméte jgyti?
— Biciy Seimos veiksmy numatymas pagal jy elgseng
— Praktiniai jgiidZiai kontaktuojant su bitémis
— Biciy spietimosi prevencija
— Biciy ligy gydymas
— Biciy Seimos priZitir¢jimas
— Gaunamos produkcijos padidinimas
— [vieta savo varianto jraSymui]

Kaip daznai atliekate aviliy apzitirg?
— Kasdien
— Kartg j savaite
— Kartg kas dvi savaites
— Kartg { ménesj
— Kas 3 ménesius
— Kas 6 ménesius

Ar esate patyre nuostoliy, tokiy kaip prastesnis derlius, ar bi¢iy Seimos sumazéjimas?
— Taip
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— Ne

Ar manote, kad jei artimiau stebétumeéte bites, bitininkystés rezultatai biity geresni?
— Taip
— Ne

Kas lemia retesnj bi¢iy stebéjimg?
— Laiko trikumas
— Atstumas
— Pasisaugojimas dél bi¢iy jgélimy
— Varginantis darbas
— Sunkiai prieinama vietove
— Vengimas trukdyti bitéms, ypac jautriu sezono metu
— [vieta savo varianto jraSymui]

Ar jus dominty galimybé stebéti bi¢iy Seimos statusg i§ namy elektroninéje sistemoje?
— Taip
— Ne
— Taip, ir dabar naudoju panasig sistemg
— Ne, nors ir dabar naudoju panasia sistema

Kokios sistemos savybés jums biity patrauklios?
— Aviliy palyginimas
— Galimybé matyti tiesioginius avilio duomenis
— Isp¢jimai apie aptiktas anomalijas
— Duomeny istorijos matymas
— Pasiiilymai, kokia veikla gali biti atlikta, siekiant pagerinti statusa
— Tolimesniy rodikliy prognozé
— Galimybé filtruoti duomenis
— [vieta savo varianto jraSymui]

Kaip daznai norétuméte matyti Siuos duomenis?
— Kas valanda
— Kas 4 valandas
— Kas 8 valandas
— Kas 12 valandy
— Kartg j parg
— [vieta savo varianto jraSymui]

Kokiame prietaise jums bty patogu pasiekti Siuos duomenis?
— ISmanusis telefonas
— Plansetinis kompiuteris
— Kompiuteris

Koki biudZetg galétumete skirti steb¢jimo sistemai (kaina vienam aviliui)
- 0-25€
— 25-50€
— 50-100€



— 100-200€
— 200-300€
— 300-500€

Kokie rodikliai Sioje sistemoje jus dominty?
— Garso lygis
— Qarso daznis
— Avilio vidaus temperatiira
— Lauko temperatiira
— Drégme
— Kirituliai
— Svoris
— Biciy judesiy stebésena video formatu
— Oro kokybé
— V¢juotumas
— Saulés spinduliuoteés kiekis
— [vieta savo varianto jraSymui]

Ar jus dominty papildomas avilio valdymas?
— Kaitinimo elemento valdymas
— Lakos valdymas (uzdarymas)
— [vieta savo varianto jraSymui]

Kokios papildomos sistemos funkcijos jums biity pravarcios?
— Isp¢jimai apie ligas ir jy sgrasas, kaip jas atpazinti
— Mokomoji medziaga
— Derliaus numatymas
— [vieta savo varianto jraSymui]

Kaip naudinga $i sistema biity jiisy bitininkystés jgtidziy lavinimui?
[atsakymas pasirenkamas nuo 1 iki 10]
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