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Van technologie naar praktijktoepassing



AI & Digital Twins

Bronnen van informatie
• Sensoren – Klimaat, plant, substraat, weer

• Modellen – Plant, kassystemen, weer

• AI – Computer vision, data analyse & voorspellingen

Kansen & uitdagingen
• Van data naar informatie

• Connectiviteit van platformen – holistische aanpak

• Voorspelling vs. real-time feedback

Digital Twin
• Live – model gevoed met real-time data

• Fysiek systeem monitoren, data gebruiken om te simuleren, adviseren en te 
optimaliseren.

Het ecosysteem van digitalisering
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Setup & Doel
Coupling Digital Twins In the Greenhouse

Use cases

Collaborative 
business models

Coupled 
Digital Twins

Blueprint for 
coupling DT’s

Crop Measurements
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Coupled Digital Twins – Model interacties
Digital Twinning and Plant- & Climate Modelling

INTKAMSIOM

QMS PRIVA

Physical
Twin

Plant + Klimaat
Plantontwikkeling

Sensor- & productie-resultaten

Groeistrategie

Hortivation Hub

Optimizer



Common Greenhouse Ontology

Digital Twin Blauwdruk
• Kennis & regels

• Verbindingen

• Best practices

API verbindingen tussen DT’s

Optimalisatie module

CODIT

Technologische Componenten
Technological Development

Stelling: Ik ben bereid om mijn 
sensors/systemen Digital-Twin Ready 
te maken (met standaard-data en APIs)
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Optimaliseren met Evolutionaire Algoritmes
Multi-objective evolutionair algoritme

Technological Development

selection

crossovermutation

evaluation

Output: Meerdere ‘gelijkwaardige’ optimale oplossingen (het Pareto front)
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CODIT Dashboard
Technological Development
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Growth Trial Experiments
Digital Twinning and Plant- & Climate Modelling

Experiment Setup
• Full-year crop trial

• Goal: energy-efficient growing

• Crop advisor uses CODIT weekly for 
new strategies

• Continuous monitoring 

• Involved sensor manufacturers

Challenges
• Botrytis 

• Low temperature growing

• Technical challenges
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Delphy Digital

• We versterken telers in het maken van de juiste beslissingen

Delphy Digital

Domein
kennis

Data 
Science

Software 
ontwikkeling

Digitalisering

Telers
Consultants

Onderzoekers

Data scientists
Software ontwikkelaars

Cloud architecten

Teelt Engineer 
als ‘spin in het web’
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QMS: Teelt doelstellingen vs Teelt plan
QMS (in het kort)

VRUCHT 
GEWICHT

VRUCHTEN PER TROS

PRODUCTIE BRONNEN
(ENERGIE, ARBEID)

TEMPERATUUR? STRALING?

RAS? PLANT 
DICHTHEID?
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Planning
Strategie planning

“Start Strategie”

Scenario A

Scenario B

Scenario C

Optimaliseer Wekelijks Eenmalig

Voor start teelt

Start

Scenario A
- Snoei strategie
- > Vruchten per tros

Scenario B
- Hoge plantdichtheid

Scenario C
- Meerdere dieven aanhouden

Stengels per m2

Snoei 
strategie

Etmaal 
temp.

Belichting





CODIT

Planning + management
Werkwijze QMS

“Start Strategie” “Adaptive 
Strategy”

Kies één 
scenario Teelt analyse

Update ras profiel

Scenario A

Scenario B

Scenario C

Optimize Weekly One-time

Wekelijks gerealiseerde 
data:
- Klimaat
- Gewas registratie
- Productie

Voor start teelt During the cultivation After the cultivation

Start

Nieuw seizoen

Input for 
SIOM & 
INTKAM



CODIT

Gebruik van CODIT in de praktijk
• Gebruik bij Delphy Improvement Centre

• Teeltproef 2023-2024

• Ras: Merlice

• Plantdatum wk 40-2023

• LED belichting: 270 µmol/m2/s

• Verschillende model runs

• Zichtbaar in CODIT dashboard

• Klimaatinstellingen naar Priva computer

• Wekelijks gerund

• Wekelijkse strategie invoeren

In de praktijk



CODIT

Voorbeeld export 
In de praktijk
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Conclusies & Aanbevelingen
(eerste keer) Digital Twins koppelen kost veel effort
• Zorg voor een goede technische basis en API’s

• Baseer interacties op Meta-data

• Spreek dezelfde taal met het CGO

• Begrijpen we elkaar (echt)? 

Centrale aansturing via CODIT dashboard
• Voordeel: één UI

• Nadeel: parallel product om te ontwikkelen, daardoor soms instabiel

• Nadeel: beheer & onderhoud?

Klimaatsturing vergt commitment
• Koppeling naar Priva niet optimaal (periodes)

• Brug te ver?

In de praktijk
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Aanbevelingen
Dit kan je met de ontwikkelde koppeling in CODIT:

In de praktijk

GewasmetingenRasspecifieke 
parameters

Gebruik van 
energie & CO2

Teeltstrategie & 
-doelstellingen

Genotype (DNA)     x          Klimaat           x        Management            =        Fenotype (groei)

Stelling: Ik zie hele andere 
toepassingen, zoals …
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Vervolgstappen
Gebruik CODIT
• Als simulatie/verkenning tool

• Van teeltstrategie  energieverbruik & gewasgroei (productie) 

• Versterkt resultaten van basis (QMS-)strategie 

Gebruik de ‘optimizer’
• Zoeken naar optimale strategie

• Klimaat & gewas

• Wat is optimaal? 

Resultaten
• Visualiseren, vergelijken en analyseren

• Demonstrator

In de praktijk
Stelling: Ik wil onderzoeken hoe ik 
zelf met CODIT aan de slag kan gaan, 
evt in aangepaste vorm.



CODIT

Graag zetten we samen de volgende stap!

paolo.deheer@tno.nl

evelien.vantongerlo@wur.nl

m.vandenhemel@delphy.nl

Bedankt voor uw
aandacht

Coupling Digital Twins In the Greenhouse
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