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2. Environmental coupled multi-factor precise regulation and optimization for an artificial light plant factory based
on a growth model

Реферат:
1. Дисертація присвячена вирішенню актуальної науково-технічної проблеми в галузі механізації та
автоматизації сільськогосподарського виробництва в сучасному аграрному виробництві: розробці
інноваційної багатофакторної технології точного регулювання та оптимізації мікроклімату в теплицях
штучного освітлення з метою покращення комплексного використання ресурсів та зниження собівартості
промислового виробництва сільськогосподарських культур. Щоб відповідати вимогам енергозбереження та
охорони навколишнього середовища і не залежати від зовнішніх кліматичних та земельних обмежень,
найкращим варіантом є будівництво заводу з виробництва рослин зі штучним освітленням у закритій та
ізольованій камері. Після досліджень ми взяли на себе ініціативу запропонувати концепції сучасних
будівельних теплиць та інтелектуальних будівельних теплиць, а також рекомендували будувати заводи зі
штучним освітленням у міських районах та будувати більш масштабні заводи інтелектуальних будівельних



теплиць для поліпшення будівельних характеристик рослинних заводів, забезпечуючи тим самим постійне
використання та довгострокове виробництво та експлуатацію. Міська інтелектуальна фабрика рослин - це
високоінтенсивна сучасна система сільськогосподарського виробництва, яка може постійно забезпечувати
найбільш сприятливе середовище для росту рослин і досягати якісного та ефективного виробництва
рослинної продукції за допомогою точних методів екологічного регулювання, а також механізації,
автоматизації, оцифрування, інтелекту, індустріалізації та заводських технологій. Більше того, цей метод
виробництва може прийняти операційну модель "місцеве виробництво, місцеві продажі", безперервно
виробляючи органічну, зелену, чисту, екологічно чисту та свіжу рослинну продукцію протягом усього року,
покращуючи рівень життя людей, забезпечуючи безпеку "овочевого кошика" та продовольчу безпеку. Це
дуже важливо і для сучасної України, і для Китаю, і навіть для всіх країн світу. Об'єкт дослідження - теорії та
методи побудови моделей росту рослин на основі алгоритмів глибокого навчання; загальний склад,
програмна архітектура та перспективи розвитку фабрики штучного освітлення рослин; прийоми та методи
механізації, автоматизації та інтелектуального регулювання і оптимізації середовища рослинництва.
Предмет дослідження - проектування та розробка механізованих, інтелектуальних, індустріалізованих,
заводських, ювілейних та сучасних систем виробництва рослин, які можуть бути побудовані в міських
умовах, а також аналіз та дослідження їх системного складу та архітектури; дослідження теорій та методів
побудови моделей росту рослин на основі IoT, технологій великих даних та алгоритмів глибокого навчання,
які відрізняються від традиційних математичних алгоритмів; дослідження прийомів і методів комбінованого
багатофакторного прецизійного регулювання та оптимізації середовища заводу штучного освітлення на
основі моделі росту рослин. Метою роботи є створення та вдосконалення сучасних інтенсивних
рослинницьких комплексів та систем, які можуть бути побудовані в міських умовах, незалежно від
геокліматичних та земельних обмежень, а також дослідження теорії, закономірностей, методології та
технології механізованого, автоматизованого, інтелектуального та точного управління та оптимізації росту
рослин і виробничих середовищ рослинних фабрик штучного освітлення в будівлях. Кінцевою метою є
вдосконалення та оптимізація стратегій регулювання навколишнього середовища за допомогою
інтелектуальних та точних технологій регулювання навколишнього середовища, підвищення ефективності
використання ресурсів та зниження собівартості продукції рослинного промислового виробництва.

2. The dissertation is dedicated to solving an urgent scientific and technological problem in the field of
Mechanization and automation of agricultural in modern agricultural production: innovating multi factor coupling
precise regulation and optimization technology for the environment inside artificial light plant factories, in order
to improve comprehensive resource utilization and reduce crop’s industrial production costs. To meet the
requirements of energy conservation and environmental protection and not be affected by external climate and
land limitations, the construction of an artificial light plant factory in an enclosed and insulated chamber should be
the best option. After research, we took the lead in proposing the concepts of modern building greenhouses and
intelligent building greenhouses, and recommended building artificial light plant factories in urban areas and
constructing larger scale intelligent building greenhouses plant factories to improve the building performance of
plant factories, thereby ensuring permanent use and long-term production and operation. The urban intelligent
plant factory is a highly intensive modern agricultural production system that can continuously provide the most
suitable environment for plant growth and achieve high-quality and efficient production of plant products through
precise environmental regulation techniques and mechanization, automation, digitization, intelligence,
industrialization and factory technology. Moreover, this production method can adopt a "local production, local
sales" operating model, continuously producing organic, green, clean, pollution-free, and fresh-eating plant
products throughout the year, improving people's living standards, and ensuring the safety of the "vegetable
basket" and food security. This is very important for modern Ukraine, for China, and even for all countries in the
world. Object of research - theories and methods for constructing plant growth models based on deep learning
algorithms; the overall composition, program architecture and development prospects of an artificial light plant
factory; and the techniques and methods for mechanization, automation and intelligent regulation and
optimization of the production environment. The subject of research - is the design and development of



mechanized, intelligent, industrialized, factorized, periodical and modern plant production systems that can be
built in urban areas, and the analysis and study of their system composition and architecture; the studies of the
theories and methods for building plant growth models based on IoT, big data technologies and deep learning
algorithms, which are different from traditional mathematical algorithms; the studies of the machines, means and
methods for the coupled multi-factor precise regulation and optimization of the environments in the artificial
lighting factory based on a plant growth model. The purpose of the work is to create and improve modern,
intensive plant production complexes and systems that can be constructed in urban areas, independent of geo-
climatic and land resource constraints, and to study the theory, law, methodology, and technology of mechanized,
automated, intelligent, and precise control and optimization of plant growth and production environments of
artificial light plant factories in buildings. The ultimate goal is to improve and optimize regulation strategies of the
environment through intelligent and precise environmental regulation technologies, increase resource utilization
efficiency, and reduce the cost of plant industrial production products.
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