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Kluczowe technologie akwakultury 4.0:

Internet Rzeczy (loT) — czujniki zainstalowane w zbiornikach, klatkach i stawach monitoruja
temperature, poziom tlenu, pH, amoniak, sél i inne parametry srodowiskowe w czasie
rzeczywistym

Automatyzacja i robotyka — systemy automatycznego karmienia, roboty inspekcyjne do
czyszczenia oraz drony do obserwacji infrastruktury i monitoringu powierzchni stawow

Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe — algorytmy analizujgce dane z czujnikow
przewidujg zachowania ryb, okreslajg moment karmienia, wykrywajg choroby i
optymalizujg warunki hodowli

Digital twins (cyfrowe blizniaki) — wirtualne modele odzwierciedlajgce rzeczywiste warunki
akwakultury, wykorzystywane do symulacji i testowania scenariuszy zarzgdzania

Zarzadzanie danymi i platformy chmurowe — systemy zbierajgce i analizujgce dane z wielu
zrodet, utatwiajgce podejmowanie decyzji w oparciu o rzeczywiste dane




Zasadnicze problemy i wyzwania branzy

Choroby: kazdego roku straty gospodarcze wywotane chorobami wirusowymi, bakteriami
oraz pasozytami szacuje sie na kwote 6 miliardow USD (dane z 2022). W Chinach, Indii
oraz Wietnamie choroby ryb odpowiadajg za utrate okoto 30 % catkowitej produkcji

Karma: stanowi kluczowy wydatek w akwakulturze, np. w produkcji krewetki stanowi
okoto 60 % catkowitych wydatkéw. Przekarmienie powoduje nizszy zysk z produkcji, a
takze negatywny wptyw na srodowisko naturalne

Presja na srodowisko: zuzycie wody, wykorzystanie energii.

Jakos¢ stad reprodukcyjnych: dobra jakos¢ materiatu genetycznego jest kluczowa dla
dalszego rozwoju branzy

Koszty pracy: karmienie, czyszczenie zbiornikow, monitowanie stada, usuwanie chorych
osobnikow.




Sztuczna inteligencja

Cyfrowa analityka obrazowa — maszyna rozpoznaje i rozumie przedmioty widoczne na
zdjeciach / filmach video (akwizycja obrazu, procesowanie obrazu dla potrzeb algorytmu,
rozpoznanie kluczowych elementéw obrazu (obiektow lub wzorcow zachowan) poprzez
porownanie z wzorem, podjecie dziatania.

Modele jezykowe (czatboty, asyastenci gtosowi, ttumacz, asystenci Al) Natural Language
Understanding / Natural Language Generation

Uczenie maszynowe: zautomatyzowany proces uczenia sie maszyn bez precyzyjnego
programowania (trenowanie danymi).

Zasadniczy potencjat Al wyzwala potaczenie powyzszych elementow wraz z
wykorzystaniem innych elementéw akwakultury 4.0 , takich jak roboty, drony, internet
rzeczy i rozwigzania chmurowe.




Sztuczna inteligencja




Obszary wykorzystania

Systemy monitorujgce i kontrolne — monitorowanie w czasie rzeczywistym
parametrow wody (temperatura, tlen, zasolenie, azotany). Algortymy analizujg dane,
przy stwierdzonych odchyleniach od warunkéw optymalnych, wysytajg
powiadomienia. Systemy zautomatyzowane podejmuj3g dziatania naprawcze.

Gestosc¢ zarybienia i optymalizacja odtowow - dzieki analityce obrazowej, mozliwe
jest regulowanie zageszczenia ryb w celu optymalizacji wzrostu.

Wykrywanie i zapobieganie chorobom — analityka obrazowa pozwala na wczesne
wykrywanie chorob, pasozytow i wszelkich odchylen od normlanego wygladu i
zachowania ryb.

Optymalizacja zywienia — analiza zachowan ryb, tempa wzrostu oraz warunkow
srodowiskowych nastepuje optymalizacja cykli karmienia




Obszary wykorzystania

Wsparcie procesdw rozrodczych — optymalizacja warunkéw srodowiskowych rozrodu
oraz dobor reproduktoréw z uwagi na indywidulane charakterystyki takie jak tempo
wzrostu lub odpornosé na choroby.

Zachowanie gatunkowe — zachowanie biordznorodnosci — rozpoznawanie gatunkow
zyjacych na wolnosci i ich ochrona.

Ocena wptywu na srodowisko — przewidywanie wptywu akwakultury na srodowisko
naturalne i odwrotnie.




Praktyczne zastosowanie

Stingray Laser System
Stingray Marine Solutions AS

Stingray Node - zatapialny dron wyposazony w wysokiej rozdzielczosci kamery, ktdre
skanujg przeptywajace w jego otoczeniu ryby. Algorytm Al wykrywa ksztatt wszy
morskich na tuskach tososia, wyzwala wigzke laserowa, ktdra niszczy pasozyty. Ryba nie
doznaje uszczerbku z uwagi na fakt, ze tuski odbijajg promien lasera jak lustro.

Stingray rozwija zautomatyzowane systemy instalowane w klatkach hodowlanych, ktdére
przy pomocy kamer i zaawansowanych algorytmow rozpoznajg pojedyncze osobniki
tososia, monitorujg ich kondycje oraz przy uzyciu precyzyjnych laseréw eliminujg
pasozyty z powierzchni ryby — bez koniecznosci jej wytawiania czy chemicznego
odkazania.




Praktyczne zastosowanie
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Praktyczne zastosowanie

Nowoczesne systemy Stingray petnig role tzw. Fish Health Station i oprocz odwszawiania
umozliwiaja:

* automatyczne liczenie liczby pasozytow,

e ciggte monitorowanie kondycji ryb,

 wykrywanie ran i zmian na ciele,

 ocene dojrzewania piciowego,

e szacowanie biomasy i tempa wzrostu ryb.

https://www.youtube.com/watch?v=DaBPNbylJ2w
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Praktyczne zastosowanie

Mniej zabiegéw
odwszawiania

tygodniowego prawdopodobienstwa
zastosowania zabiegu przeciwko

wszy morskiej

mniej tygodni zabiegowych w 2023 r.

@ bez wyzszego sredniego poziomu
wszy morskiej

\ mniejsze wykorzystanie
<: :I )
ryb czyscicieli

u Zrodto: Wormiiin,, Aquaculture (2025),
ol dane z Norwegii za 2023 .
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WaterSense ASIR

Przyktad Akwakultury 4.0 - autonomiczny monitoring jakosci wody

STANSYSTERD Polski projekt loT rozwijany przez WaterSense (MAGLY) z partnerami:
Politechnika Warszawska - CEZAMAT, IMGW-PIB oraz Nebucode.

pH 7,28 () AKTYWNY

i < - Praca autonomiczna 2
) Przewodnos¢ 482 ysicm ‘ ™ 1. Cel projektu

Autonomiczny system loT do monitoringu jakosci wody

, Tlen rozpuszczony 8,63 mg/l i wspomagania identyfikacji zagrozen.

Temperatura 194°C

| TREND 72H
2. Harmonogram

01.09.2024 - 30.08.2027

zotany (V) 1,28 mg/l
'YJ Jon amonowy 0,21 mg/l

, Ortofosforany (V) 0,07 mg/l R
3. Kluczowe funkcje

Ciggty monitoring 10 parametréw wody, automatyczna wymiana

sensorow oraz praca 365 dni w roku.

y Chlorki 32,1 mg/l
Predkosc przeplywu 0,12 m/s
4. Ali chmura

Platforma analizuje dane, wykrywa anomalie i prognozuje
zmiany parametréw nawet 72 godziny naprzdd.

Glebokosé 1,85m

5. Znaczenie dla stawéw karpiowych

Rozwigzanie rozwijane dla srodowisk rzecznych, ale istotne jako
inspiracja dla stawéw karpiowych: wczesne ostrzeganie o spadku
tlenu i pogorszeniu jakosci wody.

pH, chlorki, azotany(V), jony amonowe,
10 parametréw wody ortofosforany(V), przewodnosg, tlen,

temperatura, predkos¢ przeptywu, gtebokosé

DANE W CZASIE A
N\._RZECZYWISTYM

-

Politechnika ,\\\\\\\ \ Instytut Meteorologii [
G s D T e
CEZAMAT A Paristwowy Instytut Badawczy

@ Zrédto: watersense.pl/asir

Fundusze Europejskie Rzec lita Dofi przez
dla Rybactwa - Polska Unig Europejska

4 ﬁ:»q L




Gdzie Al jest najbardziej rozpowszechniona w akwakulturze?

Skala wykorzystania Al wedtug segmentu produkcji

% BIOMASS ESTIMATE

.-w‘ (.__

~
| WATER QUALITY

&' @

0; TEMP SALINITY
7.2 12.4 321
ma/L c ppt

SEA LICE RISK

“ Poziom wykorzystania Al Przyktadowe zastosowania

tosos — Norwegia, Chile, Kanada, Szkocja, Wyspy Owcze wysoki biomasa, karmienie, wszy morskie, monitoring dobrostanu, kamery podwodne
Krewetki — Indie, Indonezja, Wietnam, Tajlandia sredni i szybko rosnacy jako$¢ wody, karmienie, ryzyko choréb, aplikacje dla farmeréw

RAS i farmy intensywne sredni/wysoki petny monitoring parametréw, predykcja ryzyka, automatyzacja karmienia
Stawy karpiowe i tradycyjne systemy stodkowodne niski/sredni monitoring tlenu, temperatury, alerty, pilotaze predykcyjne

Mate gospodarstwa niski gtéwnie proste czujniki, aplikacje, automatyczne karmniki
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Dziekuje za uwage
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