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Effectief belichten op basis
van data
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Introductie

¥ Aspecten van belichten

— Belichtingsduur
— Golflengte
— Lichtverdeling
— Lichtintensiteit
¥ Wanneer effectief?
¥ Data-gedreven telen
— Groeimodel
— Ras-specifiek
— Machine vision
¥ Praktijk voorbeelden

Energieprijs Golflengtes

Gewas kwaliteit Lengte/Gewicht/Vruchten

‘\o ?\- —
Weersverwachting Plantdichtheid

-0
-0

. Lichtverdeling
Kasklimaat

I Belichtingsduur l
Ik wil graag: Belichtingsintensiteit
| Verrood |
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¥ Duur fotoperiode

— Gewas

— Ras
¥ Vraag van het gewas




2. Golflengtes

Y HPS

— Meer straling
Y LED
— Energiezuinig
— Minder groen licht

Lichtintensiteit genarmaliseerd [pmal/m2/fs)
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Lichtintensiteit genormaliseerd (pmal/m2,s)
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Golflengte {(nm)
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Golflengte [nm)

Genormaliseerde lichtintensiteit per golflengte voor
zonlicht, SON-T licht en LED licht (LED met 95% rood en

5% blauw licht).
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2. Golflengte verrood

¥ Verrood
— Penetreert dieper in gewas
— Meer lengte strekking

¥ Makkelijke sturing
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3. Lichtverdeling

¥ Lichtverdeling in het gewas zi:ié

— Plantdichtheid LR Mo
¥ Direct vs diffuus g .
— Diffuus (dieper) /muus.icm
¥ Licht weg nemen . oY
— Krijt o AR
— Coating e
— Schermen




¥ Capaciteit

4. Lichtintensiteit

¥ Buitenstraling

¥ Gewas
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5. Energieprijs

¥ Contract
— Dynamisch

Vast —
Y Afschakelen Moot
R
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6. Kasklimaat

4 B a | ans Inrigatie JVm?] en stralingsenergie zon, lampen en buizen [MY/m?)
— Irrigatie IR
— Temperatuur
— CO2 T
— Luchtvochtigheid

: (b 1]

ali ncEenzn

Iiricgtie |

ﬁ

3
Delphy



Afweging

Informatie Acties
Product gewicht? Belichtingsuren?
Product lengte? Golflendg)tes? (+
W h . ? Vverroo

eers.ver\./\{a—f ting Licht verdeling?
Energieprijs: Direct/diffuus?
Plantdichtheid? Lichtintensiteit?
Kasklimaat? Plantdichtheid?
Kasklimaat?
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Wanneer effectief?

Energieprijs Golflengtes

Gewas kwaliteit Lengte/Gewicht/Vruchten

‘\o 7\- o
Weersverwachting Plantdichtheid

~0
0

, Lichtverdeling
Kasklimaat

Belichtingsduur
Ik wil graag: Belichtingsintensiteit
Verrood
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Onderbouwen met data

Focus Delphy Digital

Sensors »  Algorithms = Actions

Crop Computer

Crop models Optimization algorithms IT-landscape

ORACLE Cloud infrastructure

Sensors —}. o : 4 5 N
LI

m—p  Actions
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Ras-specifiek data gedreven

-
L]

¥ Ras profiel w1 A B
. . . . . ° 12 4
¥ Licht benuttings efficientie (LBE) g ]
— (Gram/mol) 2.
¥ Ras parameters -

— Gemiddeld gewicht g e

— Temperatuur reactie 2 27 ° 8hd'
T 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

PPFD (pmolm“s™)
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Groeimodel

Teelt targets:
- Vruchten/bloemen

Strategie

Lok

Stengels per m?

Groeimodel J

Voorspelling:

Licht vraag gewas
Beschikbaar licht
Groei ontwikkeling
Plantbelasting
Productie

A

- Lengte/gewicht
- Productie
Klimaat
Kas eigenschappen
( Y
Ras eigenschappen
\ J

Gerealiseerd
klimaat

][ Gewas registratie ]

\

Voorspelling ]

i
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Vraag en aanbod
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Praktijk voorbeelden

¥ QMS Chrysant
¥ QMS Tomaat
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Machine vision

Diameter

3

K di t
nop alameter 4
N
Lengte r  Camera verzamelt data
(schatting) ¥ Algoritmes schatten lengte & gewicht
i) ¥ Alle stappen zijn ras-specifiek
" plantdichtheid

- »

Grondbedekking —95%
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Machlne VISIOﬂ
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Machine vision




Machine vision

¥ Heatmap lengte (cm)

Bijsturen door lokaal meer te
= belichten (of meer verrood)!

3
Delphy



Targets

De targets bepalen het eindpunt van de bandbreedtes

Datum Plzntdichtheid Plantdatum
KD 31 (24-08-2) 51,1 "24-02-5

Overzicht  Versgewicht Lengte LAl Knopdiameter

* Versgewicht sinds start teelt

=+ Vision meting

WG

#

. /
*
P

.,,,_.-'/ Reactietijd + oogstdagen

e

#KD

v

Start KD #NR Start cogst Qogstgewi

03-6 53 11-3

¥ Lengtegroei sinds start teelt

+ Vision meting -+ Handmatige meting

Remstof £/g/100!

771065 (7/

1065)

Reactietijd + oogstdagen

#KD

. 4
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Praktijk voorbeeld QMS Chrysant

SO

Strategie 1

Strategie 2

Strategie 3

—>

Bijsturen tijdens
teelt

©

Target
Lengte &
Gewicht
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Data-gedreven telen

¥ Behaal ik het target?
¥ Hoe pas ik de strategie aan? 92 g

if:j* E ©—6
Plantdatum Meetdatum Oogstdatum
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Ras-specifiek data gedreven

¥ Per cultivar en per plantweek de LBE
¥ Inzicht in gebruikte plantdichtheden
¥ Vergelijken met LBE van vorige vorig jaar

Teelt parameters  Oogst parameters  Samenvatting  Historie  Eigen LBE  Groeicurve  RTR

Teelt parameters Netto productie per jaar 354 stuks/m?
Gewicht Doel: Doek Doel: Doel:
Plant- Plantdichtheid  # Lange # Netto #Dagen  #Teelt- |prognose Eindlengte Verwerkingslengte Eindgewicht oogstgewic
week [#/m°] dagen reactietijd oogst dagen la] LBE [cm] {cm) [g] (g)
1 54 10 53 1 64 93 n 90 70 80 62,2
2 54 10 53 1 64 a2 n 85 70 80 64,6
3 55.9 9 52 1 62 82 “ 85 70 80 64,6
4 55,9 9 52 1 62 79 85 70 80 046
5 56.8 8 51 1 60 69 - 85 70 a5 69,2
6 57.8 8 51 1 60 73 - 85 70 a5 60,2
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Groeimodel strategie

- Je kunt meerdere strategieén bepalen, voor verschillende seizoenen of cultivars

Locatie

Strategis
voorbeeld strategie

Search: All Text Colurnns Go Actions Edit ﬂ

#

Maam Teeltfase 1 » Teeltfase 2 Teeltfase 2
LDyKD/Extra LD LD KD KD
Start periode (van dag® LD/KD) 0 a 21
0
Machtlengte [uur/dag] 2 12 12
Start nacht [uumm] 1630 16:30 16:30
Uur belichting [uur/dag] 22 12 12
Son-t start [uucmm] 2015 05:00
Son-t einde [uwmm) 0500 16:30
LED start fuucrim) 2000 04:30 0d:30
LED einde [uuimm] 1300 1630 16:30
Son-t afschakelen 200 500
LED afschakelen [Wi/ma2] 400 G00 '

Tweede scherm [W/m2] 800 200

Yr
02 dagperiode [ppm] 500 00 900 D e l p hy



Groeimodel voorspelling

¥ De meting als vertrekpunt

Y Groei verder gesimuleerd " ersgenicht sinds sttt

¥ Qogstlengte/gewicht prognose
¥ Kans om bij te sturen )

+
-—
p—
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Praktijk voorbeeld tomaat

VRUCHT VRUCHTEN PER PRODUCTIE ENERGIE
GEWICHT (GRAM) TROS (KG/M2)
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Vraag en aanbod tomaat

Vraag Aanbod

P|antdichtheid

m
Vruchtgewicht Zonnestraling
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Data-gedreven ondersteuning

General Calculation  Start Strategy ~ Adaptive Strategy  Authorize

Production Daily radiation per week Plant density and fruit load
I I = Il Il Il Il
4 100 _, Z 40 150 3.5
by =
= 3
E £ g 20
< s 2 E
S 3 = = 30
2 z s 2.5
H H E 100
s 60 g = 20
B 3 s X
3?2 - = 20
3 H K s
s 0 = H .
H 2 £ 50
> 2 @ 10
21 E] @ 10
@ w3 2
] 3 2 T 05
H E £ - :
3 g -
0 = T T T o 5 o T T T T T T 0 === T T T T T 0.0
45-2023 052024 162024 26-2024 352024 45-2023  04-2024  12-2024  20-2024  25-2024 362024  44-2024 452023 42024 122024 20-2024  28-2024  36-2024  44-2024

Week Values (1gHE (i

Climate averages/day (LED) (Tomarto truss)
Calculated
Calculated  net
Inside Calculated Artifi Truss net  production
irradiation PAR  lighting Adviced lighting Adviced lighting lighting PAR  demand Flowering Speed  Seiting speed  Fruits per Truss weight Ripening Time  Fruitload production cum.  #
Year Week Wem’]  [mol/m?] [hrs] HPS [hrs] LED [hrs]  [mol/m?] [mol/m2] [mol/m?] Temperature [C] €O [ppm] [trusses/stem/week] [trusses/stem/week] 1# Fruit weight [g] [g] ldays]  [Tom./m?] [kg/m’] _[kg/m’]
2023 48 161 24 24 19 700
2023 49 136 20 20 19 700
2023 50 125 19 00 0.0 09 19 4 19 700 54
2023 51 127 19 o1 0.1 01 20 16 19 700 075 5 160 800 58 148
2023 52 142 21 17 1.7 15 36 16 19 700 0.75 5 160 800 57 242
20241 169 25 44 44 39 64 64 207 700 091 6 160 960 56 379
2024 2 210 32 72 7.2 65 o7 o7 207 700 091 6 160 960 56 516
20243 262 39 99 99 89 128 128 2076 700 092 6 160 960 55 655
2024 4 325 49 nr 1.7 05 154 154 2092 700 0.94 6 160 960 55 795
2024’5 399 50 129 129 16 176 176 2142 700 096 6 160 960 55 %39
2024 6 482 73 125 125 A 122 185 es 2134 700 098 6 160 20 55 1058 061 061
2024 7 573 86 132 13 R 120 28 205 21.56 700 1.00 6 160 960 55 1101 163 225
2024 8 670 104 123 123 1o | 21 214 2174 700 101 6 160 960 55 145 173 397
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Radiatie balans (mol per day)
Daily radiation per week

N4
— GPS location -
¥ Straling vraag gewas ?g
— Groei model :”
¥ Kunstlicht E

40-2023 45-2023 04-2024 12-2024 20-2024 28-2024 36-2024
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Productie
Production

4 120 _
.‘E F 100 :%‘

33 A

N . < -80S
Wekelijkse productie (kg/m2) E g
Cumulatieve productie (kg/m2) = 03
: o

= -40 g

] 20 3

; 0 0 g

40-2023 50-2023 08-2024 18-2024 28-2024 3B8-2024
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Praktijkvoorbeelden

¥ Belichting sturen op snoeistrategie
¥ Belichting sturen op plantdichtheid
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General Calculation ~ Start Strategy  Authorize

Production Daily radiation per week

Plant density and fruit load

-
4 120 > 40 200 4
~ -
- E b
E 10 3 3
~
S 3 = = 30 150
= c s
c ] E
L t c
ﬁ 3 o
3 24 Feo = S 20 100
-] 2 =
o o -
- i
a 40 g -
> 2 o
2 1 [ @ 10 50
x =
9 ro0 32 2
H E £
a )
v
0 - T T T T T ] & o-r T T T T T 0 - T T T T 0
40-2023  50-2023  08-2024  18-2024  28-2024  38-2024 40-2023  49-2023  06-2024  15-2024  24-2024  33-2024 40-2023  49-2023  6-2024 15-2024  24-2024  33-2024

Week Values Light Production m

[N
Climate averages/day Merlice (LED) (Tomato truss)
Calculated
Calculated Artificial Radiation Truss Ripening net Calculated net
Outside irradiation Inside PAR  lighting  Adviced lighting Adviced lighting  lighting Total PAR demand Flowering Speed Fruits per Truss weight Time  Fruitioad production production

Year Week D/em?) [mol/m?] [hrs] HPS [hrs] LED [hrs] [mol/m?] [mol/m2] [mol/m?] Temp [Cl €Oz [ppm] i /stem/week] [# Fruitweight[g] [g]  [days] [Tom/m?] [kg/m?]  cum. [kg/m?]
2023 40 744 12 12 2024 & 700
2023 41 643 97 97 1904 A 700
2023 42 547 82 00 0.0 00 82 04 1964 R 700 57
2023 43 458 69 00 0.0 00 69 16 1938 R 700 078 5 R 160 800 60 155
2023 44 378 57 00 0.0 00 57 36 1914 R 700 076 5 §3 160 800 s9 250
2023 45 307 46 16 1.6 14 60 6.0 19.1 & 100 076 5 2 160 800 59 345
2023 46 247 37 53 53 47 84 84 1958 & 700 079 5 R 160 800 58 244
2023 47 198 30 84 8.4 7 106 106 1954 R 700 079 5 K 160 800 s8 543
2023 48 161 24 108 108 97 121 121 202 2 7100 086 5 R 160 800 58 65.0
2023 49 136 20 126 126 13 133 133 2042 & 700 0.88 5 R 160 800 57 760
2023 50 125 19 141 14.1 127 146 146 2058 & 700 090 5 R 160 800 57 873 022 022
2023 51 127 19 150 15.0 135 154 154 206 & 700 091 5 R 160 800 57 88.8 150 172
2023 52 142 21 154 15.4 139 160 160 20.7 R 700 091 5 R 160 800 57 924 167 339




General Calculation  Start Strategy  Adaptive Strategy  Authorize

Production Daily radiation per week Plant density and fruit load
I I o I I I I
! 100 _ > a0 200 3.5
o L] o
Py - £ o
E Lz . £ r3.0
o Fso 2 =
FER = = 30 o 150 Lo
= H £
c H g =
] | ree g c 2.0
€ N 3 S
3 24 i i = = 20 100
3 ; p g = -
: - il & 5 1.5
o H - i g z
> ; . H 2 @ F1.0
14 ; i [ @ 10 4 50 4
H 3 - trwo5 =
L - . =
2 : g £ 0.5
3 g
0 - = T T T a '@ 07 T T T T T T [ 0.0
43-2023  06-2024  15-2024  26-2024  356-2024 43-2023  04-2024  12-2024  20-2024  28-2024  35-2024  44-2024 45-2023  4-2024  12-2024  20-2024  26-2024  35-2024  44-2024

Week Values  Light Production

Climate averages/day ice (LED) (Tomato truss)
Calculated
Calculated net
Qutside Inside Calculated Artificial Total Radiation Truss net  production
irradiation PAR  lightii Adviced lighti Adviced lighti ighti PAR d d Flowering Speed Setting speed Fruits per Truss weight Ripening Time Fruitload production cum. /#
Year Week [J/em®] [mol/m®]  [hrs] HPS [hrs] LED [hrs] [mol/m*][mol/m2] [mol/m’] Temperature [°C]  CO: [ppm] fweek] [ / fweek] [#] Fruit weight [g]  [g] [days] [Tom./m*] [kg/m"]  [kg/m®]
2023 48 161 24 24 19 700
2023 49 136 20 20 19 700
2023 50 125 19 0.0 0.0 00 19 4 19 700 54
2023 51 127 19 0.1 0.1 0.1 20 1.6 19 700 0.75 5 160 200 58 4.8
2023 52 142 21 1.7 1.7 15 3.6 3.6 19 00 0.73 5 160 800 57 242
2024 1 169 25 44 44 39 6.4 6.4 20.7 700 0.91 6 160 960 56 ETE]
2024 2 210 3.2 T2 72 6.5 9.7 97 20.7 700 0.91 6 160 960 56 516
2024 3 262 39 99 2.9 89 12.8 12.8 20.76 700 0.92 6 160 960 55 65.5
2024 4 325 49 117 17 105 154 154 20.92 700 0.94 6 160 960 55 79.5
2024 5 399 6.0 129 129 116 17.6 17.6 21.12 700 0.96 6 160 960 55 939
2024 6 482 T 133 13.5 R 12 19.5 19.5 21.34 700 0.98 6 160 960 54 105.8 0.61 061
2024 7 573 86 133 133 9\ 120 206 205 21.56 T00 1.00 [ 160 960 54 1100 163 225
2024 8 670 10.1 124 124 2 213 213 21.74 T00 1.01 [ 160 60 54 1145 173 3497




Effectief belichten

¥ Wanneer is je belichting effectief?
— Vraag en aanbod in balans

¥ VVoorafgaand begroting

¥ Achteraf teelt analyse
— LBE (gram/mol)
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e
Innovaties

¥ Energiezuinig

¥ Optimalisatie golflengtes
¥ Verrood sturing

¥ Autonome sturing

¥ Machine learning & Al

¥ Rassen veredeling
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Spel: Innovatie-correlatie!

Veel innovaties versterken elkaar, of maken het mogelijk dat er stappen worden genomen
in een compleet ander speelveld.

Schrijf in je telefoon of kladblok op, welke innovaties elkaar versterken. Let wel, dit moet
een direct verband hebben, niet al te ver gezocht. Tip: Begin bij de eerste, en ga alle
combinaties af. Ga dan door naar de volgende. Dit wordt dan bijvoorbeeld:

1+2 1
1+5
1+ 8 |+ Tel het totale aantal innovatie-versterkingen bij elkaar op dat jij kunt vinden
2+5
3+9 |

3
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1. Automatische
optimalisatie van het
kasklimaat

2. Sterkere cultivars

Innovatie-correlatie!  sminutent @@

6. Ver-rood belichting kan

bijsturen

4. Vertical farming

7. Weersvoorspelling
8. Genetische modificatie 12. Robots
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1+3
1+4
1+5
1+6
1+7
1+9
1+10
2+8
2+9
3+5
3+6
3+7

3+8
3+9
4+9
4+11
5+6
5+7
5+8
5+9
5+ 10
5+12
6+7
6+8

Innovatie-correlatie!

6+9

7 + 9 1. Automatische

7 + 10 optimalisatie van het
kasklimaat

9+10

9+11 2. Sterkere cultivars

10+ 11

4. Vertical farming

30 combinaties!

6. Ver-rood belichting kan
bijsturen

7. Weersvoorspelling

8. Genetische modificatie

12. Robots
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