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Centar izvrsnosti u bioinformatici (BI0-ICT) je prvi Centar izvrsno-
sti u Crnoj Gori, koji se realizuje kao trogodisnji istraZivacki program
koji vodi Elektrotehnicki fakultet (Univerzitet Crne Gore), a finansira
Ministarstvo nauke Crne Gore, kroz kredit Svjetske banke. BIO-ICT Cen-
tar osnovan je u junu 2014. godine. Pored Elektrotehnickog fakulteta,
partneri na projektu su tri vodece crnogorske istraZivacke institucije:
Biotehnicki fakultet Univerziteta Crne Gore, Institut za biologiju mora
Univerziteta Crne Gore, Institut za javno zdravlje; dva medunarodna
univerziteta: Naucno-istrazivacki centar za ekolosku bezbjednost iz St.
Petersburga i Centar za teleinfrastrukturu iz Alborga; i dvije uspjesne
crnogorske firme: COGI doo i Green House Jovovi¢ doo.

Cilj BIO-ICT Centra je razvoj modularne i najsavremenije ICT platforme
u oblasti odrZive poljoprivrede, monitoringa usjeva, ekosistema voda/
mora i Suma, razvoja tehnika za kontrolu i smanjenje zagadenja vazdu-
ha, analize i standardizacije prehrambenih proizvoda, kontrole kvali-
teta zemljiSta, napretka u javnom zdravstvenom sistemu. Novi pilot
sistem je trenutno u izradi. On je orijentisan na usluge sa ciljem Sirenja
primjene i upotrebe najsavremenijih ICT tehnologija u oblastima po-
ljoprivrede, biologije mora, ekoloSkog monitoringa, kao i u obastima
zdravstva, ,pametnih” objekata, transporta, energetike.
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Pilot BIO-ICT sistem bice validiran u tri eksperimentalna entiteta. Je-
dan eksperimentalni entitet je na moru (COGIMAR), dok su ostala dva
farme (ogledno imanje Biotehnickog fakulteta i Green House Jovovic).
Ova tri eksperimentalna entiteta sluze kao osnova za buduce start-up
/ spin off kompanije. Na objektima ce biti postavljeni beZi¢ni senzorski
¢vorovi, koji ¢e prikupljati meteoroloske podatke, podatke o zemljiStu i
vodi, kao i podatke o sazrijevanju povrca i uzgoju riba i Skoljki. Podaci ce
se sa senzora prenositi putem najsavremenijih komunikacionih tehno-
logija do cloud-a (data centra sa javnim IP internetom). Data-mining
tehnike Ce biti koriS¢ene kako bi se ekstrakovale informacije iz uskladi-
Stenih podataka, i podaci transformisali u strukture pogodne za dalju
upotrebu. Predstavljanje ovih podataka radice se putem web




interface-a. Na osnovu prikupljenih podataka i nasih kompetencija,
formirace se preporuke za korisnike u vidu uputstava koja ce biti u
skladu sa standardima i ocekivanjima korisnika. Ova uputstva ce
biti dostupna putem interneta, a korisnici e im pristupati putem
jednostavnog web interface-a. Konacno, na osnovu prethodnih
aktivnosti, uzgajivac ili ekspertni sistem ce preduzimati aktivnosti
(prskanja, navodnjavanja ili alarmiranja) i davati povratne informa-
cije (putem drustvenih mreza) o efikasnosti sprovedenih aktivnosti.

Ogledno imanje (OGIMAR uzgajaliste
Biotehnickog fakulteta

Istrazivacke, razvojne i inovativne aktivnosti sprovode se u vecem

broju oblasti:

« Prostorni podaci koji se prikupljaju u senzorskim mrezama
mogu se modelovati grafovima. Sakupljanje, analiza i obrada
ovakvih podataka znacajan je i sustinski zadatak koji zahtijeva
inovativne pristupe u cilju dobijanja vrijednih informacija koje
Ce se koristiti za dono3enje odluka. U skladu sa tim, mi razvi-
jamo nove metode obrade podataka zasnovane na gra-
fovima bazirane na analizama osnovnih koncepata tehnika
za procesiranje podataka prikazanih grafovima, ukljucujuci
signale u grafu i filtere u grafovima, ourierovu transformaciju
grafova i spektralnu transformaciju grafova.

«  Istrazivanje moguc¢nosti precizne poljoprivrede u korisce-
nju prednosti naprednih ICT rijeSenja kako bi se rijesili savre-
meni problemi u oblasti poljoprivrede, kao 3to je potreba
za ravnotezom izmedu produktivnosti i ekoloskih problema,
predmet je naih aktivnosti. Mi radimo na implementaciji ad-
hoc beZi¢nih senzora i aktuatorskih mreza (WSANs), postav-
lienih za mjerenje/pracenje specificnih parametara Zivotne
sredine i sprovodenje kontrolnih odluka. Podaci koje dobi-
jemo sa senzorskih ¢vorova koristice cloud aplikacije u cilju
donosenja inteligentnih kontrolnih odluka koje ¢e rezultirati
boljim i obimnijim prinosima, a uz optimalnu upotrebu vode,
pesticida i dubriva.

U okviru BIO-ICT centra, podaci ce se prikupljati sa oglednog
imanja i raznih izvora (senzora, eskperata, laboratorijskog
testiranja, daljinskog ucitavanja, dronova, itd.) i obradivati u
cilju dono3enja odgovarajucih odluka koje se ticu poljopri



vredne proizvodnje, bolesti usjeva i bio-monitoringa. U prvom
redu Ce se pratiti dva pristupa: prepoznavanje oblika i data
mining. Alati za obradu slike i prepoznavanije oblika bice kori-
$ceni za klasifikaciju bolesti vinove loze i automatizovani mon-
toring pojave oboljenja. Razvice se tehnike koje se zasnivaju na
data mining pristupu , a koje e biti koriS¢ene za klasifikaciju
zemljista i vizuelizaciju podataka.

Energetski efikasan prenos u beZi¢nim senzorskim mrezama,
softverski definisane bezine senzorske mreze, virtuelni MIMO
za unapredenje ucinka beZi¢nih senzorskih mreza i mobilne
beZicne senzorske mreZe ispituju se kao napredne komuni-
kacione tehnologije sa posebnim akcentom na njihovu im-
plementaciju u okviru BIO-ICT pilot sistema.

Razvoj nove loT (Internet of Things) arhitekture i njenih
elemenata koji kombinuju benefite od dvije usko povezane teh-
nologije: softverski definisane mreze (SDN) i Fog racunarstvo.
SDN logicki centralizuje mreznu inteligenciju, koja omogucava
implementaciju sofisticiranih mehanizama za kontrolu saobra-
¢aja i menadZment resursa. Sa druge strane, Fog racunarstvo
omogucava analizu i upravljanje podacima na kraju mreZe,
¢ime omogucava podr3ku aplikacijama koje zahtijevaju veoma
nisko i predvidivo kasnjenje.

Nova loT (Internet of Things) arhitektura

Tokom prve godine projekta, postigli smo nekoliko znacajnih istrazi-
vackih, razvojnih i inovativnih rezultata, i to:

Analiza uticaja dubrenja na kvalitet i kvantitet prinosa
pokazala je da je dubrenje ispod preporucenog nivoa (50%)
smanjilo prinos, a imalo pozitivan efekat na antioksidativnu
aktivnost, dok je dubrenje iznad preporucenog nivoa (150%)
imalo suprotan efekat. Otkriveno je da su dubrene biljke bile
aktivnije protiv kolorektalnih celija karcinoma u poredenju sa
nedubrenim,

Napravili smo novi algoritam za softversko rjeSenje kod
sistema pametne irigacije i dubrenja zemljista. Razvija se inter-
net ekspsertni sistem za preporuku kolicine dubriva koje



«  treba primijeniti na odredeni usjev. Preporuke uzimaju u obzir
faktore interakcije koji se ticu vrste zemljita (prema savreme-
noj nacionalnoj poljoprivrednoj bazi podataka, koju smo
napravli na osnovu dostupnih podataka o analizi zemljista) i
zasadenih biljaka. Takode se radi na razvijanju efikasnog si-
stema navodnjavanja koji se kontroliSe nasim mikroproce-
sorskim rjeSenjem za automatizovani proces navodnjavanja.

« Naosnovu podataka dobijenih pracenjem pojave simptoma pli-
jesni (Plasmopara viticola) na vinovoj lozi i podataka prikuplje-
nih sa meteo stanica, izumljen je algoritam za predvidanje
bolesti. Pokazalo se da su temperatura, vlaznost, padavine i
vlaznost lista krucijalni za infekcije i da mogu oznaciti odgova-
rajuce vrijeme za obradu vinove loze koji moze dovesti do sma-
njenja broja obrada. U fazi smo izrade jednostavnog internet
ekspertnog sistema za predvidanje pojave plijesni na vinovoj
lozi i pruzanje preporuka za prskanje.

«  Razvijen je na$ prvi prototip mikro meteoroloske stanice
za mjerenje i prikazivanje meteorloskih podataka na internetu.
Radimo na njegovom daljem unapredenju.

«  Testirali smo savremenu opremu za monitoring sréane ak-
tivnosti Skoljki upotrebom biosenzora. Trenutno radimo
na nekoliko inovacija za unapredenje njene fleksibilnosti.

«  Radili smo na uzorkovanju i analizi fizickih i hemijskih
karatkeristika morske vode, sedimenta i Skoljki. Ispitivali
smo sadrZaj nutrijenata u morskoj vodi, teSkih metala u sedi-
mentu i Skoljki i ukupan ugljenik i azot u sedimentu i vodi.

«  Prikupili smo podatke o kvalitetu i kvantitetu sastava fito-
planktona, kao i toksi¢nih i potencijalno toksicnih vrsta
fitoplanktona. Dobili smo rezultate o biomasi fitoplanktona



«na osnovu koncentracija hlorofila a pigmenta. Pikupili smo
skoro cjelogodiSnje mikrobioloske podatke sa uzgajaliSta
Skoljki iz vode i Skoljki koje pokazuju trofi¢ne uslove i mikro-
bioloko stanje ovih organizama.

« Naosnovu podataka o indeksu stanja $koljki, rasta i preziv-
ljavanja Skoljki i ostriga, imamo preliminarne rezultate o
uticaju uzgajanja ribe na rast, preZivljavanje i indeks stanja
Skoljki. Dobili smo relevantne razultate o vezi izmedu duzi-
ne i teZine i faktora stanja barbuna (Sparus aurata, Linnaeus
1758) i evropskog brancina (Dicentrarchus labrax, Linnaeus
1758).

« Vi se satelitski monitoring hlorofila a, a pronasli smo
veliku vezu izmedu podataka koje smo dobili putem Landsat 8
satelita i laboratorijske analize koncentracije hlorofila a putem
spektrofotometrijske metode.

Ciljevi i sljedeci koraci BIO-ICT projekta orijentisani su na ICT
istraZivanja, razvoj i inovacije u oblasti ekoloskog dubrenja, pr-
skanja i navodnjavanja, povecanja poljoprivredne produktivnosti,
smanjenje ljudskog napora u radnim zadacima, uspostavljanje
odrZivijih preciznih uzgajaliSta i efikasnijeg ekoloskog monitorin-
ga. Implementiracemo loT/Cloud/Big Data otvorenu platformu za
primjenu precizne poljoprivrede i ekoloskog monitoringa uz mo-
gudnost Sirenja na razne drudtvene kontekste. Konkretni zahtjevi
kojima cemo se baviti podrazumijevaju brojne senzore i uredaje
povezane sa velikom analitikom podataka i rukovanjem cloud po-
dacima. Istrazivanje ¢e se baviti tehnolodkim pitanjima u okviru
scenarija primjene velike koli¢ine podataka, kao $to su beZi¢ne sen-
zorske mreZe uz kombinovane tri nastajuce tehnologije loT, SDN i
Fog racunarstvo. Ovo podrazumijeva lakocu izrade, utedu troskova
i energije, “five 9” pouzdanost, fleksibilnost i opazenu “nultu laten-
ciju” kada je potrebno. Namjera nam je da napravimo raspolozive
naucne podatke i usluge analize podataka za istraZivacku zajednicu
putem istraZivacke infrastrukture i cloud-a.

Ovo je pregled samo dijela nasih aktivnosti, za vise informa-
cija 0.BIO-ICT Centru izvrsnosti, molimo posjetite nasu web stranicu

- www.bio-ict.ac.me, Facebook, Twitter, LinkedIn.




