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1. Harmonogram szkolenia : ,,Technologie rolnictwa 4.0/5.0”

Dzien 1: 16 stycznia 2025 r.

9:30-10:00 Rejestracja uczestnikow (hotel Filmar, Grudzigcka 39/43, Torun)
10:00-10:15 Oficjalne rozpoczecie szkolenia
10:15 -11:10 Definicja rolnictwa 3.0 (precyzyjne), rolnictwa 4.0, rolnictwa 5.0,
paradygmaty.
11:10-11:25 PRZERWA
Systemy rolnictwa precyzyjnego (3.0) - jako podstawa do
11:25-12:20 rozpoczecia geolokalizacji maszyn na polu.
12:20-12:35 PRZERWA
Standardy przesytania danych i ich kluczowe znaczenie dla
12:35-13:30 rolnictwa 4.0i 5.0
13:35 -14:00 Dyskusja : Problemy wspétpracy producenci-rolnicy-agencje
rzadowe
14:00-15:00 Lunch i zameldowanie w hotelu
15:00 -16:00 Przejazd do ZSR Gronowo
Zajecia praktyczne cz. I: Symulacja réwnoczesnej pracy dwoch
16:00-18:00 agregatow.
Zajecia praktyczne cz. Il: Autonomiczny system Korekcyjny
18:00-18:30 potozenia narzedzia.
18:30-19:10 Powr6t do hotelu
19:10-20:30 Odpoczynek
20:30 - Kolacja (hotel Filmar): rozdanie certyfikatow szkolenia
Dzien 2: 17 stycznia 2025 r.
10.00 Zwiedzanie Torunia z przewodnikiem — spotkanie dla

zainteresowanych uczestnikéw w lobby hotelu.
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Temat 1: Definicja rolnictwa 3.0 (precyzyjne), rolnictwa 4.0,
rolnictwa 5.0, paradygmaty (Adam Ekielski)

Zagadnienia:

a. Precyzyjne okreslenie zakresu kazdego z tych poziomoéw
technologicznych elementy i sktadniki kluczowe przynaleznosci do
poziomu.

b. Kluczowe elementy umozliwiajace upgrade do kolejnych pozioméw.

c. Systemy sztucznej inteligencji (chmurowa, lokalna).

Ograniczenia sprzetowe i braki w kompatybilnosci urzadzen

ograniczajgce ich dostosowanie wymagar 4.0 5.0 .

e. Hologram wirtualna rzeczywisto$¢. Technologie immersyjne.

=3

Precyzyjne okreslenie zakresu kazdego z tych pozioméw technologicznych
elementy i skiadniki kluczowe przynaleznosci do poziomu.

Wstep. Pojecie rewolucja niesie za sobg pewng doze niepokoju. Niepokoju
polegajgcego na pytaniu co moze ulec zmianie. Czym jest zatem rewolucja
przemystowa? Jest radykalng zmiang technologii wykorzystywanej w okreslonej
dziedzinie. Na rysunku 1, pokazano przyktad rewolucji w transporcie, gdzie
zastagpiono site pociagowa zwierzecia, pojazdem silnikowym.

Kiedy ewolucja zmienia sie w rewolucje przemystowg

Ewolucja

Klasyczny tetelon .
e Telefon z Mawiatury Smartfone

* Ewolucja - stopniowy proces, w ktérym co$ zmieniasie stopniowo z jednego etapu na drugi
* Rewolucja- catkowity zwrot; nagla, catkowita lub zasadniczo radykalna zmiana w konstrukeji lub wykorzystani
urzadzenia

Przemyst wytworczy przezywa obecnie rewolucje Powszechnie nazywa sie go
Przemyst 4.0", co oznacza, ze jest to czwarta wersja rewolucji przemystowe;
Pierwsza rewolucja przemystowa miata miejsce pod koniec XVIlI wieku, kiedy
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wynaleziono mechaniczne krosna zasilane wodg i strumieniem.

Druga rewolucja nastgpita pod koniec XIX wieku, kiedy odkryto energie elektryczng i
zastosowano jg w masowe]j produkgji linii produkcyjnych (przenosniki napedzane
energig elektryczng itp.).

Trzecia rewolucja nastgpita w czwartym kwartale XX wieku (lata 60. i 70. XX wieku),
kiedy wprowadzono elektronike, programowalny sterownik logiczny wraz z robotami
w celu zautomatyzowania linii produkeyjnych.

Czwarta lub obecna rewolucja rozpoczeta sie na poczagtku XXI wieku wraz z
wprowadzeniem systemow cyberfizycznych umozliwionych przez loT, Rozszerzong
Rzeczywisto$¢ i drukowanie 3D itp. 10T jest rdzeniem czwartej rewolucji.

Nalezy jednak pamietaé, ze pojawienie sie nowego podejscia do danej technologii
wymaga spetnienia podstawowego warunku: wszystkie wykorzystywane w nowym
rozwigzaniu narzedzia musza byé na odpowiednim poziomie wdrozenia. Przyklad

ten obrazowo przedstawia ,Beczka Liebig'a”, w ktorej pojemnosc jest okreslona
przez diugosc najkrétszej klepki (technologii lub narzedzia).

Rysunek 2. Beczka Justus von Liebig'a. Nie mozna osiggna¢ wyzszego poziomu
rozwoju technicznego, jezeli nie wszystkie komponenty sg na odpowiednim poziomie
wdrozeniowym.

Szeroko rozumiane rolnictwo ma za zadanie produkowaé zywno$¢ dla ludzi. Poziom
rozwoju rolnictwa mozna sklasyfikowa¢ w oparciu o postep technologii i stosowanych
technik, Kazdy poziom reprezentuje znaczaca rewolucje w sposobie uprawiania roli
lub hodowli. Etap rolnictwa zalezyod technologii oraz jej wplywu na wydajnose,
produktywnosé i zréwnowazony rozwdj. W publikacji oméwimy tylko rolnictwo
:precyzyjne (3.0), inteligentne (4.0) i zréwnowazone rolnictwo (5.0). Na rysunku 3
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przedstawiono, ogdlny opis wiodgcych technologii dla kazdego z pozioméw rozwoju

technologicznego.

Rolnictwo precyzyjne (3.0):
stworzenie optymalnych

Rolnictwo Inteligentne (4.0)
(Smart Farming) : Wprowadzenie

whnioskowania | zarzgdzania danymi

warunkow wegetacjidla
pojedynczych roélin,

& i

Rolnictwo 1.0
Mechanizacja

Rolnictwo 2.0
Biotechnologia

Rysunek 3. Kolejne fazy rozwoju rolnictwa, opisane stowami kluczowymi dla

kazdego z etapdw.

W tabeli 1 przedstawiono, szczegdtowy podzial zakresu, elementéw i kluczowych
komponentéw kazdego poziomu:

Tabela 1. Poziomy technologiczne rolnictwa.

Poziom technologiczny Nacisk na Kluczowe elementy
Rolnictwo tradycyjne (0) Rolnictwo na  wifasne | Praca reczna,
potrzeby podstawowe  narzedzia,

nawozy naturalne.

Rolnictwe przemystowe (1.0) Produkcja na duzg skale | Mechanizacja,
syntetyczne Srodki
produkcji, monokultura.

Rolnictwo  zielonej  rewolucji | Wysokowydajne odmiany | Mieszarce, srodki

(2.0) chemiczne, rozszerzone
nawadnianie.

Rolnictwo precyzyjne (3.0) Optymalizacja zasobow Czujniki, GPS, VRT,

drony, oprogramowanie.

Inteligentne (cyfrowe) rolnictwo
(4.0)

Integracja cyfrowa

Rolnictwo
regeneracyjne/zréwnowazone
(4.0+)

Zdrowie ekosystemu |
Zrownowazony rozwoj

loT, Al, autonomiczne
maszyny, technelogia
modutowa, big data.
Regeneracja gleby,
bioréznorodnosé,
rolnictwo ekologiczne,
sekwestracja  dwutlenku
wegla, energia
odnawialna.
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Rolnictwo 3.0. Zakres: Koncentruje sie na wykorzystaniu zaawansowanej
technologii do monitorowania, pomiaru i zarzadzania zmienno$cig w systemach
rolniczych, optymalizujgc wykorzystanie zasobow i zwigkszajac produktywnos¢ przy
jednoczesnym zmniejszeniu ilosci odpaddw.

Elementy i kluczowe komponenty:

Gromadzenie danych:
o Czujniki wilgotnoéci gleby, poziomu skiadnikow odzywczych i
warunkéw pogodowych.
o Maszyny z obstugg GPS do mapowania pol.
Technologia:
o Drony do monitorowania upraw i opryskow.
o Zdjecia satelitarne do analizy pél na duzg skale.
Automatyzacja:
o Zautomatyzowane systemy nawadniania i nawozenia.
Technologia zmiennego dawkowania (VRT):
o Dostosowuje dawki (np. nawozéw, nasion) w oparciu o dane
specyficzne dla danego miejsca.
Oprogramowanie:
o Systemy zarzgdzania gospodarstwem do analizy danych i
podejmowania decyzji.
Zréwnowazony rozwoj:
o Precyzyjne wykorzystanie $rodkéw produkcji zmniejsza wplyw na
$rodowisko i zwieksza wydajnosc.

Rolnictwo 4.0. Zakres: Integruje Internet Rzeczy (loT), sztuczng inteligencje (Al),
robotyke i analize duzych zbioréw danych w celu podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym i autonomicznego rolnictwa.

Elementy i kluczowe komponenty:

loT i lacznosc:
o Inteligentne czujniki do ciggtego monitorowania gleby, upraw i zwierzat
gospodarskich.
o Platformy oparte na chmurze do integracji danych.
Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe:
o Analiza predykeyjna plonéw i wzorcéw pogodowych.
o Wykrywanie szkodnikéw i choréb w oparciu o sztuczng inteligencje.
Maszyny autonomiczne:
o Samojezdne ciggniki, drony i roboty do sadzenia, zbiorow i pielenia.
Tracebility (identyfikowalnos$¢):
o Zapewnia identyfikowalnosé i przejrzystos¢ w tanicuchach dostaw.
Big Data Analytics:
o Analizuje dane z wielu zrodet w celu podejmowania $wiadomych
decyzji.
Zrownowazony rozwoj:
o Lepsze zarzadzanie zasobami i mniejszy wptyw na srodowisko.

Rolnictwo 4.0+ (Regeneracyjne). Koncentruje sig na poprawie zdrowia gleby,
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bioréznorodnosci i odpornosci ekosystemu przy jednoczesnym minimalizowaniu
wpltywu na Srodowisko. Czesto fgczy tradycyjng wiedze z nowoczesnymi
zrownowazonymi praktykami.
Elementy i kluczowe komponenty:
o Zdrowie gleby:
o Praktyki takie jak uprawa bezorkowa, ptodozmian i uprawy okrywowe W Strona |8 |
celu budowania materii organiczne;j.
» Agrolesnictwo:
o Integracja drzew i krzewdw z systemami rolniczymi.
* Rolnictwo ekologiczne:
o Unikanie syntetycznych $rodkéw chemicznych, skupienie sie na
$rodkach organicznych.
« Oszczedzanie wody:
o Wydajne metody nawadniania i systemy zbierania wody.
« Bioroznorodnosé:
o Zréznicowane systemy upraw i naturalne metody zwalczania
szkodnikow.
+ Sekwestracja dwutlenku wegla:
o Praktyki zatrzymywania wegla w glebie, przyczyniajgce sie do
tagodzenia zmian klimatycznych.
« Energia odnawialna:
o Wykorzystanie paneli stonecznych, turbin wiatrowych i bioenergii do
zasilania gospodarstw..

Rolnictwo 5.0: Rolnictwo 5.0 fgczy w sobie elementy z poprzednich pozioméw
rozwoju  rolnictwa (np. rolnictwo  precyzyjne, inteligentne  rolnictwo) z
najnowoczes$niejszymi  technologiami w celu stworzenia inteligentnego |
zrbwnowazonego ekosystemu.

Kluczowe elementy i komponenty rolnictwa 5.0

1. Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (ML):

o Sztuczna inteligencja w podejmowaniu decyzji: Systemy oparte na
sztucznej inteligencji analizujg ogromne zbiory danych (pogoda, gleba,
stan upraw), aby zapewni¢ przewidywania, takie jak optymalne czasy
sadzenia i prognozy plonéw.

o Sztuczna inteligencja dla automatyzacji: Roboty i maszyny oparte
na sztucznej inteligencji wykonuja zadania takie jak sadzenie, pielenie i
zbiory przy minimalnej interwencji cztowieka.

o Monitorowanie upraw: Modele uczenia maszynowegoe wykrywaija
choroby, szkodniki i niedobory skfadnikéw odzywcezych poprzez
rozpoznawanie obrazu i dane z czujnikow.

2. Internet rzeczy (loT) i facznosé:

o Inteligentne czujniki: Urzadzenia loT stale monitorujg wilgotnosé
gleby, temperature, wilgotno$é i poziom sktadnikéw odzywczych,
umozliwiajgc dostosowanie w czasie rzeczywistym.

o Platformy zarzadzania gospodarstwem: Urzadzenia loT s3
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O

zintegrowane z platformami opartymi na chmurze w celu
scentralizowanego gromadzenia danych, analizy i podejmowania
decyzji.

Lacznosé: Sieci 5G zwigkszajg szybkos¢ i niezawodnosc¢ przesytania
danych miedzy urzgdzeniami i systemami.

3. Robotyka i automatyzacja:

Q

=}

@]

Maszyny autonomiczne: Samojezdne ciggniki, drony i roboty

wykonujg precyzyjne zadania, takie jak sadzenie, opryskiwanie i zbiory.

Roboty pielace: Zautomatyzowane systemy, takie jak chwastowniki
sterowane laserem lub sztuczng inteligencja, zmniejszajg
zapotrzebowanie na chemiczne $rodki chwastobojcze.
Monitorowanie zwierzat: Roboty i czujniki $ledza zdrowie,
zachowanie i produktywnos$é zwierzat.

4. Big Data i analityka:

@]

s}

Integracja danych: Agregacja danych z czujnikow, satelitow, dronow i
zapisow historycznych w celu kompleksowej analizy.

Analityka predykcyjna: Wykorzystanie danych historycznych i danych
w czasie rzeczywistym do prognozowania wzorcéw pogodowych,
plonéw i epidemii szkodnikow.

Modele optymalizacyjne: Algorytmy optymalizujace alokacje
zasobdw, takich jak woda, nawozy i energia.

5. Technologia identyfikowalnosci:

8]

Identyfikowalnosé: Sledzenie trasy produktow, zapewnia
kompleksowg przejrzystosé w taricuchu dostaw, zapewniajgc
pochodzenie, jakos¢ i bezpieczenstwo produktéw rolnych.
Inteligentne kontrakty: Automatyzacja transakcji i umow migdzy
zainteresowanymi stranami (np. kupujgcymi, dostawcami) bez
posrednikow.

Bezpieczenstwo zywnosci: Sledzenie | weryfikacja procesow
produkciji zywnoséci w celu zapobiegania zanieczyszczeniom |ub
oszustwom.

6. Zréwnowazony rozwdj i monitorowanie $rodowiska:

O

Praktyki przyjazne dla klimatu: Systemy oparte na sztucznej
inteligenciji i loT dostosowujg techniki rolnicze do zmieniajgcych sig
warunkow klimatycznych.

Sekwestracja dwutlenku wegla: Monitorowanie poziomu wegla w
glebie i wdrazanie praktyk regeneracyjnych w celu magazynowania
wegla w glebie.

Integracja energii odnawialnej: Wykorzystanie energii stonecznej,
wiatrowej i biogazu do zasilania operacji rolniczych, zmniejszajgc
zalezno$¢ od paliw kopalnych.

7. Rolnictwo wertykalne i rolnictwo w kontrolowanym $rodowisku (CEA).

a

Rolnictwo w pomieszczeniach: Wykorzystanie sztucznej inteligencji i
loT do optymalizacji odwietlenia, temperatury, wilgotnosci i sktadnikow
odzywczych w gospodarstwach pionowych.

Hydroponika i aeroponika: Techniki upraw bezglebowych mozliwe
dzieki precyzyjnej kontroli roztworéw skfadnikéw odzywczych i
czynnikow srodowiskowych.
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o Efektywnosé energetyczna: O$wietlenie LED, odnawialne zrodta
energii i systemy recyklingu wody w celu zminimalizowania zuzycia
zasoboéw.

8. Biotechnologia i inzynieria genetyczna:

o Techniki edycji genéw: CRISPR i inne technologie tworzg uprawy o
ulepszonych cechach, takich jak odpornosé na susze, wyzsze plonyi  strona |'10
odpornosé na szkodniki.

o Biologia syntetyczna: Rozwdj bioinzynieryjnych mikroorganizméw dla
zdrowia gleby, zwalczania szkodnikéw lub nawozéw biologicznych.

o Odporne odmiany roslin uprawnych: Skupienie sie na hodowli
upraw, ktére mogg rozwijac sie w ekstremalnych warunkach
pogodowych.

9. Wspotpraca cziowieka z maszyna;

o Rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR): Systemy AR pomagaja rolnikom w
wizualizacji danych w czasie rzeczywistym, takich jak stan upraw i
konserwacja sprzetu.

o Zdalne monitorowanie: Rolnicy zarzadzajg operacjami zdalnie za
pomocg aplikacji mobilnych lub interfejsow rzeczywistosci
rozszerzonej.

o Ulepszone szkolenia: Narzedzia AR i rzeczywistosci wirtualnej (VR)
zapewniajg szkolenia w zakresie ztozonych zadan rolniczych.

Kluczowe elementy umozliwiajace upgrade do kolejnych pozioméw z poziomu
3.0 do 4.0.

Przejscie od rolnictwa precyzyjnego do rolnictwa inteligentnego wymaga wigczenia
sztucznej inteligencii, ekosystemow loT, robotyki, systemoéw predykeji oraz chmury
obliczeniowej.

Kluczowe nowe elementy modernizacji rolnictwa 3.0 do rolnictwa 4.0

1. Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (ML):

o Systemy decyzyjne oparte na sztucznej inteligencji do analityki
predykcyjnej (np. zdrowie upraw, epidemie szkodnikdw i prognozy
plondw).

o Modele uczenia maszynowego do adaptacyjnego zarzadzania
zasobami i zautomatyzowanej optymalizacji praktyk rolniczych.

2. Ekosystemy loT z pelng tacznoscia:

o Integracja sieci czujnikéw loT w celu gromadzenia danych w czasie
rzeczywistym na temat gleby, pogody i warunkow upraw,

o Sieci 5G umozliwiajgce ultraszybka komunikacje o niskich
opdznieniach miedzy urzgdzeniami i systemami.

3. Autonomiczna robotyka:
o Samojezdne traktory, kombajny i drony zdolne do wykonywania
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zadan takich jak sadzenie, opryskiwanie i zbieranie plonéw bez
interwencji cztowieka.

o Roboty do odchwaszczania i zwalczania szkodnikow wyposazone
w sztuczng inteligencje do ukierunkowanych zastosowan,
zmniejszajgce zuzycie srodkéw chemicznych.

4. Cloud Computing i Edge Computing: Strona | 11

o Platformy oparte na chmurze do scentralizowanego przechowywania i
analizy danych rolniczych.

o Edge computing do lokalnego przetwarzania danych na poziomie
czujnikdw lub urzadzen, zapewniajacy szybsze podejmowanie decyzji i
zmniejszajgcy zaleznos¢ od chmury.

5. Big Data Analytics:

o Zaawansowane systemy analityczne do integracji i analizy danych I
historycznych i w czasie rzeczywistym w celu uzyskania
kompleksowego wgladu w zarzadzanie gospodarstwem.

o Algorytmy do prognozowania popytu, trendéw rynkowych i
optymalizacji faricucha dostaw.

6. Technologia identyfikowalnosci zywnosci :

o Rozwigzania w zakresie identyfikowalnosci zapewniajace
przejrzystosc taficucha dostaw zywnosci, od gospodarstwa rolnego do
konsumenta.

o Inteligentne kontrakty automatyzujgce transakcje i umowy (np.
miedzy rolnikami a nabywcami).

7. Cyfrowe blizniaki:

o Wirtualne modele gospodarstw, kidre replikujg fizyczng farme
cyfrowo, umozliwiajgc symulacje réznych scenariuszy (np. strategii
sadzenia, wykorzystania zasobow).

8. Systemy energii odnawialnej:

o Panele stoneczne, turbiny wiatrowe i systemy biogazu do zasilania
urzadzen loT, czujnikéw i autonomicznych maszyn.

o Systemy magazynowania energii (np. akumulatory) w celu zapewnienia
niezawodnosci.

9. Zaawansowana automatyzacja:

o W peti zautomatyzowane systemy nawadniania, ktdre dostosowujg
dostarczanie wody w oparciu o dane glebowe i pogodowe w czasie
rzeczywistym.

o Zautomatyzowane systemy karmienia zwierzat gospodarskich,
potgczone z czujnikami monitorujgcymi stan zdrowia.

10.Narzedzia ukierunkowane na zréwnowazony rozwoj: .

o Systemy sledzenia emisji dwutlenku wegla do monitorowania i redukcji |
emisji gazéw cieplarnianych. '

o Narzedzia sztucznej inteligencji do identyfikacji mozliwosci dla
rolnictwa regeneracyjnego, takich jak sekwestracja dwutlenku wegla w
glebie.

11.Ulepszone drony i bezzatogowe statki powietrzne:

o Drony wyposazone w sztuczng inteligencje i zaawansowane czujniki do
monitorowania w wysokiej rozdzielczosci, zwalczania szkodnikow i
mapowania.
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o Zautomatyzowane wdrazanie drondéw do zadan takich jak opryski
pestycydami lub monitorowanie upraw.

12.Interfejsy cztowiek-maszyna:

o Narzedzia rzeczywistosci rozszerzonej (AR) do pracy w terenie i
konserwacji sprzetu.

o Aplikacje mobilne i pulpity nawigacyjne do zdalnego monitorowania i
kontroli operaciji rolniczych w czasie rzeczywistym.

13.Integracja rynku i fancucha dostaw:

o Systemy logistyczne oparte na sztucznej inteligenciji w celu
optymalizacji transportu i przechowywania upraw.

o Platformy handlu elektronicznego do bezposredniej sprzedazy z
gospodarstwa rolnego do konsumenta, wspierane przez blockchain w
celu zapewnienia przejrzystosci.

14.Narzedzia odpornosci na zmiany klimatu:

o Modele przewidywania klimatu oparte na sztucznej inteligencji w celu
informowania o harmonogramach sadzenia i zbiorow.

o Inteligentne systemy nawadniania, ktére dostosowujg sie do
zmieniajacych sie warunkow pogodowych.

15. Szkolenie i edukacja rolnikow:

o Cyfrowe narzedzia i platformy do szkolenia rolnikéw w zakresie
korzystania z inteligentnych technologii rolniczych.

o Przyjazne dla uzytkownika interfejsy upraszczajgce obstuge
zaawansowanych systemow.

Jaka jest roznica miedzy rolnictwem nazywanym rolnictwem precyzyjnym albo
nazywanym, rolnictwem 3.0, a rolnictwem 4.0, poniewaz moze by¢ to kluczem do
rozstrzygniecia, gdzie lokujemy dane rozwigzanie techniczne lub technologiczne.

Rolnictwo 3.0 to rolnictwo, ktore przede wszystkim skupiato sie na tym, aby mozliwie
doktadnie dozowa¢ nawozy, $rodki ochrony roslin, prowadzi¢ wszelkiego typu
zabiegi. W odniesieniu do produkcji zwierzecej ma zapewni¢ mozliwosé
monitorowania potrzeb i stanu zwierzat. Generalnie rzecz biorac, idea rolnictwa 3.0
polega na tym, ze wiemy gdzie, wiemy z ktérego miejsca lub obiektu pochodzg dane
I w ktérym miejscu mozemy aplikowaé dziatanie. Finalnie, w zalozeniu miato to
umozliwi¢ dojscie do jak najwezszej, wrecz pojedynczej rosliny, ktéra znajduje sie w
uprawie, ale réwniez pojedynczego zwierzecia hodowlanego.

Krétko mowige, mozliwie precyzyjnie okresli¢ kazdy z elementéw, ktéry wehodzi do
taricucha produkgji rolniczej. Rolnictwo 3.0 z tej racji wymagato wprowadzenia do
obiegu mnoéstwa rozwigzan technicznych, ktére umozliwityby pomiar oraz ktore
umozliwityby doktadny pomiar wartosci mierzonych, na takich jak potozenie pojazdu,
stan uprawy na mozliwie matym obszarze lub stan zwierzecia. Reakcja na
wprowadzane informacje pozwalata na dziatania i byta podejmowana wyigcznie na
podstawie doswiadczenia obstugujgcego system.

Rolnictwo 4.0 jest naturalnym krokiem rozwoju wynikajgcym z doskonalenia
systemow 3.0 przez wprowadzanie coraz wiekszej liczby czujnikéw i przetwornikow
pomiarowych. W potaczeniu z tatwym dostepem do systeméw transmisji danych,
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dane zbierane z czujnikéw tworzag wrecz lawine informacji trudnych do wchionigcia
przez osoby zarzadzajgce. Przy znacznej liczbie danych, w pewnym momencie
okazuje sie, Ze ta liczba danych, ktdra jest zbierana, zaczyna wrecz przeszkadzac.

Problem duzej liczby danych , to przede wszystkim problem w ich zarzgdzaniu.
Czym jest zarzadzanie danymi, jest to zwyczajnie odrzucanie danych
niepotrzebnych, wycigganie wnioskdw z informacji potrzebnych i wdrazanie dziatan.
Wiasnie te trzy dziatania sg fundamentem rolnictwa 4.0.

Jezeli mamy duzo danych i zaczyna sie by¢ problem z analizg danych, wobec tego
nalezy wprowadzi¢ pewne rozwigzania, ktére umozliwig, utatwig weryfikacje danych
oraz wycigganie wnioskéw z pozyskiwanych informacji. Dlatego te rozwigzania
rolnicze, ktére zawierajg elementy diagnostyki, elementy przetwarzania informaciji i
wnioskowania, stworzyly nowg kategorie, nowg jakos¢ w rolnictwie, ktérg nazwano
rolnictwem 4.0. Reasumujgc, rolnictwo 3.0, badZz nazywane inaczej rolnictwem
precyzyjnym, jest to rolnictwo, ktére dazyto do tego, aby mozliwie precyzyjnie méc
obserwowaé i ingerowa¢ w produkcje rolng, zaréwno zwierzeca, jak i roslinng.
Rolnictwo 4.0 ma wspiera¢ prace o przetworzone informacje i sugerowac
zastosowanie pewnych dziatan, wykorzystujgc réwniez dane historyczne (np. mapy
plonow). Czyli czas w ktérym zostaty zebrane dane ma réwniez znaczenie.

Kluczem rolnictwa 4.0 jest zatem sprzezenie zwrotne, czesto w dokumentach
ministerialnych nazywane transmisja dwukierunkowg. To rozwigzanie pozwala
przesyla¢ dane zaréwno od elementéw pomiarowych do jednostek wykonawczych,
jak i odwrotnie. No i tutaj wedtug mnie chyba bardziej poprawnym okresleniem
rolnictwa 4.0 bytoby opisanie go jako rolnictwa, w ktérym mamy sprzezenie zwrotne,
sprzezenie miedzy systemem pomiarowym a ukfadem wykonawczym z ktorym
wspotpracuje dodatkowy modut analizy danych.

Postuze sie prostym przyktadem uktadu regulacji gtebokosci orki, jej celem jest
utworzenie przepuszczalnej warstwy gleby w celu osiagniecia mozliwie idealnych
warunkow dla wegetaciji roslin. Wydaje sie , ze jest to prosta operacja wykonywana
dziesigtek lat. Skupie sie jednak na jednym, powszechnie stosowanym w ciggnikach
systemie regulacji sitowej, ktéry zmienia gtebokos¢ orki w zaleznosci od oporu
stawianego przez glebe. Klasyczne rozwigzanie dla ery mechanizacji, czyli rolnictwa
2.0. System znany od dziesiecioleci i jest to system wyposazony w dwukierunkowa
wymiane danych ,on line"!!!

Trywialnym jest stwierdzenie, ze w tym przypadku wykorzystania tego typu systemu
regulacji glebokosci orki jest gtebokos¢ spulchnianej warstwy jest mocno
przyblizona. Z czasem uzupetniajgc ciggnik o system pomiaru polozenia GNSS,
czujnik gtebokosci orki, dzieki czemu operator moze recznie lub automatycznie
wezesniej korygowac zaglebienie narzedzia w glebie na podstawie np. informacji
pofozeniu agregatu i informacji o zageszczeniu gleby. W ten sposéb realizowane sg
zatozenia rolnictwa precyzyjnego (3.0), polegajace na stworzeniu dobrych warunkow
wegetacji na calym polu niezaleznie od rodzaju gleby.

Rolnictwo 4.0 to rolnictwo wyposazone w urzadzenia i systemy, w ktérych oprécz
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dwukierunkowej wymiany danych istnieje _modut analizy | wspomagania
podejmowania_decyzji, pracujgcy w sprzezeniu zwrotnym o mozliwie najmniejszym
czasie opéznienia. W optymalnych warunkach modut ten powinien byé w stanie
samodzielnie podjg¢ dziatanie. Jak dostosowaé system gtebokoéci orki do rolnictwa
4.0? Nalezy wprowadzi¢ informacje o charakterze i zageszczeniu gleby,
przewidywanej uprawie i dane historyczne z plonowania na tym fragmencie pola.
Kluczowym w tym przypadku bedzie mozliwosé prowadzenia wprowadzania danych
parametrow orki do systemu analizy i korzystanie z informacji w niej zawartych.

Systemy sztucznej inteligencji (chmurowa, lokalna).

Jesli wierzy¢ jej zwolennikom, sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe (Al/ML)
pewnego dnia dostarczg odpowiedzi na niemal kazde mozliwe pytanie, od tego, jak
skladajg si¢ biatka, po to, jak szybko rozszerza sie wszechéwiat. Podczas gdy
ludzkoé¢ mierzy sig z wyzwaniem zmian klimatycznych, naukowcy i przedsiebiorcy
majg nadzieje wykorzystaé sztuczng inteligencie do rozwigzania jednego z
najbardziej palgcych probleméw wspoiczesne] ery. Chociaz nie bedzie to panaceum,
sztuczna inteligencja zyskuje na znaczeniu jako kluczowe narzedzie do redukcji
emisji gazow cieplarnianych.

Chociaz modele Al mogag by¢ doskonalymi predyktorami, nie wyjasniaja one
naturalnie swaich przewidywan.

Na przyktad podstawowa sie¢ neuronowa klasyfikujgca psy/koty moze zapewnié
doktadne ich rozpoznanie, ale nie powie ci, dlaczego dokonaia takiej klasyfikacji
obiektu.
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Sztuczna inteligencja moze analizowa¢ dane dotyczgce gleby za pomocg réznych
technik i narzedzi. Oto kilka sposobow, w jakie Al moze by¢ wykorzystana do analizy
danych glebowych:

1. Systemy wizyjne: Al moze analizowa¢ obrazy i zdjecia gleby zebranych za
pomoca dronéw lub innych urzgdzen, aby oceni¢ stan gleby, jej wilgotnos¢,
teksture czy zawarto$¢ sktadnikow odzywezych.

2. Techniki uczenia maszynowego: Za pomocg technik uczenia maszynowego
Al jest w stanie analizowa¢ duze ilosci danych glebowych, takich jak skfad
chemiczny czy struktura, aby wyodrebnié¢ wzorce i zaleznosci migdzy nimi.

3. Sensory glebowe: Sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystana do
interpretacji danych z sensoréw umieszczonych w glebie, ktére mierzg
wilgotnos¢, pH, poziom sktadnikéw odzywczych czy inne parametry, co
pozwala na monitorowanie stanu gleby w czasie rzeczywistym.

4. Modelowanie predykcyjne: Al moze wykorzystywac dane historyczne
dotyczace gleby oraz warunkéw atmosferycznych do tworzenia modeli
predykeyjnych, ktére pomagajg przewidywacé jej stan w przysztosci i
dostosowywac dziatania rolnicze odpowiednio.

Rozszerzona rzeczywistosc

Rzeczywistos¢ rozszerzona (AR) to najnowoczeéniejsza technologia, kiora tgczy
$wiat fizyczny i cyfrowy poprzez nakiadanie wirtualnych obiektéw lub informacji na
rzeczywiste érodowisko w czasie rzeczywistym. W przeciwienistwie do wirtualnej
rzeczywistosci (VR), ktéra zanurza uzytkownikow w catkowicie cyfrowym
Srodowisku, AR wzbogaca rzeczywiste doswiadczenia, dodajgc interaktywne
elementy za poérednictwem urzadzen takich jak smartfony, tablety, okulary AR i
zestawy stuchawkowe,

AR opiera sie na pofgczeniu komponentéw sprzetowych i programowych. Sprzet
obejmuje urzadzenia takie jak okulary AR, kamery i czujniki, ktére przechwytujg i
przetwarzajg $rodowisko fizyczne. Po stronie oprogramowania, aplikacie AR
wykorzystujg algorytmy, sztuczng inteligencje i wizje komputerowg do analizowania
rzeczywistych danych wejsciowych i generowania odpowiednich wirtualnych
naktadek. Wraz z rozwojem sieci 5G i technologii Al, systemy AR staja sie coraz
szybsze, doktadniejsze i wysoce skalowalne.

Rozszerzona rzeczywistoé¢ (AR) w rolnictwie usprawnia rzeczywiste operacje
rolnicze poprzez naktadanie informacji cyfrowych na $rodowisko fizyczne,
umozliwiajgc rolnikom podejmowanie bardziej $wiadomych decyzji, poprawe
wydajnoséci i optymalizacje wykorzystania zasobow.

Zastosowania rzeczywistosci rozszerzonej w rolnictwie
1. Monitorowanie p6l i zarzadzanie uprawami
o Wizualizacja danych w czasie rzeczywistym: Urzadzenia AR (np. okulary
AR, smartfony lub tablety) moga wyswietla¢ w czasie rzeczywistym dane
dotyczgce stanu gleby, wzrostu upraw, poziomu wilgotnosci |
zapotrzebowania na skiadniki odzywcze bezposrednio na polu.
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« Wykrywanie szkodnikéw i choréb: Systemy AR moga podkreslaé obszary
dotknigte szkodnikami lub chorobami, umozliwiajac ukierunkowane
interwencje.

« Przewidywanie plonéw: Rolnicy moga wykorzystywaé AR do wizualizagji
przewidywanych plonéw w oparciu o aktualne warunki i trendy wzrostu.

2. Rolnictwo precyzyjne Strona | 16

» Nakladanie danych z czujnikéw: AR integruje dane z czujnikéw loT, takie
jak pH gleby, temperatura i wilgotno$¢, z wizualng naktadka na okreslone
obszary pola, aby kierowaé precyzyjnym stosowaniem nawozéw, pestycydow
lub wody.

 Integracja z dronami: Systemy AR potgczone z obrazami generowanymi
przez drony zapewniajg wglad w stan upraw i zmienno$¢ pél, umozliwiajac
rolnikom dziatanie w precyzyjnych lokalizacjach.

3. Nawadnianie i zarzadzanie woda

e Inteligentne mapowanie nawadniania: AR moze wyswietlaé obszary o
optymalnym poziomie wilgotnosci i identyfikowaé strefy suche lub nadmiernie
nawodnione, umozliwiajgc efektywne wykorzystanie wody.

» Monitorowanie przeplywu wody w czasie rzeczywistym: Rolnicy moga
zobaczy¢ dynamike przeplywu wody poprzez naktadki AR, zapewniajac
odpowiednie pokrycie nawadniania.

4. Zarzadzanie zwierzetami

» Sledzenie zdrowia zwierzat: Okulary AR mogg wy$wietla¢ wskazniki
zdrowotne, takie jak temperatura, aktywno$¢ i nawyki zywieniowe
poszczegolnych zwierzat gospodarskich, pochodzgce z czujnikéw do
noszenia na zwierzetach.

» Zarzadzanie stadem: Wizualna identyfikacja oznakowanych zwierzat do
okreslonych zabiegow lub zadan.

3. Konserwacja i obstuga sprzetu rolniczego

« Naprawy z przewodnikiem: AR zapewnia wizualne instrukcje krok po kroku
dotyczgce diagnozowania i naprawy maszyn lub urzadzen rolniczych,
zmniejszajgc przestoje i zalezno$¢ od zewnetrznych technikow.

« Szkolenie z obstugi maszyn: Symulowane $rodowiska AR pozwalaja
pracownikom trenowac na ztozonych maszynach bez fizycznego sprzetu.

6. Zarzadzanie szkodnikami i chwastami

o ldentyfikacja chwastéw: Systemy AR mogg wyrézniaé chwasty na polu i
zalecac ukierunkowane obszary leczenia.

» Aplikacja pestycydow: Systemy AR moga poméc w precyzyjnym stosowaniu
pestycydow, minimalizujgc zuzycie chemikaliow i wplyw na $rodowisko.

7. Projektowanie i planowanie gospodarstwa

» Planowanie rozmieszczenia pél: Rolnicy moga wizualizowaé i planowaé
ukiady pdl, systemy nawadniania lub rzedy sadzenia za pomoca naktadek AR
na rzeczywisty krajobraz.

» Projektowanie szklarni: AR moze symulowaé rdézne konfiguracje szklarni lub
pionowych farm w celu optymalnego wykorzystania przestrzeni i zasobow.

8. Integracja faricucha dostaw i rynku

» Identyfikowalnosé: Etykiety z obstugg AR moga pozwolié konsumentom lub
interesariuszom na skanowanie i wizualizacje pochodzenia produktu, praktyk
rolniczych i podrézy w tancuchu dostaw.
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« Wizualizacja logistyki: Rolnicy mogg wykorzystywaé AR do $ledzenia i
zarzgdzania transportem zebranych plonow, zapewniajgc odpowiednie
warunki przechowywania i dostawy.

Notatki:
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Temat 2: Systemy rolnictwa precyzyjnego (3.0) — jako podstawa do

rozpoczecia geolokalizacji maszyn na polu (Autor: dr inz. Tomasz
Wojciechowski, UPP)

Zagadnienia:

a. Systemy zwiekszajgce dokladnoscé (w pomieszczeniach i na polu): lokalizacja
wzgledna (ZigBee, UWB, RSSI) bezwzledna (RTK, pseudosatelity)

b. Aplikacje wykorzystujgce precyzyjne pozycjonowanie: aplikacjami jak section
control, tramline control, Multi control points, multi channels, multi boom ,
zmienne dawkowanie .

Wprowadzenie

Rolnictwo precyzyjne, znane réwniez jako Rolnictwo 3.0, opiera sig na
zaawansowanych technologiach wspierajgcych efektywne zarzgdzanie zasobami.
Kluczowg role odgrywajg systemy pozycjonowania i nawigacji, ktére umozliwiajg
precyzyjne prowadzenie maszyn, monitorowanie upraw oraz optymalizacje
procesow.

Globalne systemy GNSS i lokalne systemy pozycjonowania, takie jak UWB czy BLE,
oferujg szerokie mozliwosci poprawy produktywnoéci oraz zrownowazonego
zarzadzania zasobami.

Globalne i regionalne systemy pozycjonowania i nawigacji satelitarnej (GNSS i
RNSS)

1. Jak dziata system satelitarnego pozycjonowania i nawigacji
System GNSS (Global Navigation Satellite System) opiera si¢ na sieci satelitow
krgzacych na orbitach okofoziemskich. Kazdy satelita emituje sygnat radiowy, ktory
zawiera informacje o swojej pozycji oraz czasie nadania sygnatu. Odbiornik GNSS
analizuje czas dotarcia sygnatéw z kilku satelitow, co pozwala okresli¢ doktadng
pozycje w przestrzeni tréjwymiarowe;.
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Rysunek 1. Jak dziata GNSS (Zrodlo: www.gps.gov)

Precyzja systemu zalezy od ilosci widocznych satelitéw, ich rozmieszczenia na niebie
(geometria satelitow) oraz jakosci sygnatu. W przypadku rolnictwa precyzyjnego
GNSS umozliwia kontrole maszyn, mapowanie plonéw oraz zarzadzanie zmiennymi
dawkami nawozow. Rdznice miedzy systemami, takie jak GPS, Galileo czy
GLONASS, dotyczg gtownie precyzji, dostepnosci sygnatu w roéznych warunkach
oraz mozliwosci integracji z technologiami augmentacji. Galileo, na przykiad, oferuje
darmowy sygnat o wysokiej doktadnosci, co moze by¢ korzystne dla uzytkownikow w
rolnictwie precyzyjnym.

2. Konstelacje globalne GNSS i regionalne RNSS
A. Globalne GNSS:
a. GPS (USA):. Najstarszy i najpowszechniej uzywany system, ktéry

oferuje globalny zasieg i duza niezawodno$¢. Powstat jako projekt
wojskowy, jednak obecnie jest dostepny dla uzytku cywilnego. Oferuje
rézne poziomy doktadnosci, od kilku metréw do kilkunastu centymetrow
przy wykorzystaniu dodatkowych korekcji.

. GLONASS (Rosja): Uzupelnia GPS, szczegodlnie w trudnych
warunkach  geograficznych, takich jak potnocne szerokosci
geograficzne. Dzieki swojej niezaleznosci moze by¢ stosowany jako
alternatywny system w przypadku ograniczen GPS.

. Galileo (UE): Zapewnia wieksza precyzje i lepsza integracje z
systemami cywilnymi. Jego wyrdznikiem jest oferowanie darmowego,
wysoko precyzyjnego sygnatu dla zastosowan komercyjnych.

. Beidou Il (Chiny): Rozwijajgcy sie system z rosngcym znaczeniem na
rynkach miedzynarodowych. Zapewnia dodatkowe funkcje komunikacji
miedzy odbiornikami a satelitami.
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GNSS constellations

Orbital Period (MEQ) 11hrs 58min 11hrs 15mins 14hrs 04mins 12hrs 37min
Orbital Height (MEQ) 22,200 Km 19,100 Km 23,222 Km 21,528 Km B
Inclination (MEO) 550 64,8° 560 550 Strona | 20
Number of Orbital
Planes (MEO) . 3 3 3
Number of satellites 24 MEOs + 24 MEQs + 24 MEOs + 24 MEQs +
6 spares 2 spares 6 spares 3 GEOs + 3 1GS0s
+ spares
Reference frame WGS-84 PZ-90 GTFR CGCS 2000
Reference time GPSTime (GPST)  GLONASS Time Galileo System BeiDou Time
(GLONASST) Time (GST) (BDT)

Rysunek 2. Niektére parametry konstelacji globainych - GNSS (Zrédfo: ESA, GNSS
User Technology Overview | Issue 3, 2020)

B. Regionalne RNSS:
a. NavlC (Indie). Skupia sig¢ na regionie Azji Potudniowej, wspierajac
precyzyjne nawigowanie lokalne. Jest uzywany gtéwnie w nawigacii
lgdowej, morskiej i lotniczej w Indiach.
b. QZSS (Japonia): Wspiera dzialanie GNSS w Azji Wschodniej i Oceanii,
zwigkszajac doktadnosC na tym obszarze. Szczegolnie przydatny w
obszarach zurbanizowanych z duzym zasiegiem sygnatéw odbitych.

RNSS constellations (regional coverage)

Coverage India and a region extending 1,500 km s

(930 mi) around it Asia-Oceania region
Number of
e telites 51GS0s + 3 GEOs 31GS0s + 1 GEO
Reference frame WGS-84 JGS
Reference time IRNSS Network Time (IRNWT) QZSS Time (QZSST)

Rysunek 3. Niektére parametry konstelacji regionalnych - RNSS (?rédfo: ESA, GNSS
User Technology Overview | Issue 3, 2020)
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3. Bledy i poprawki
Sygnaly GNSS sg podatne na rézne zakioécenia, takie jak opéznienia atmosferyczne,
interferencje czy btedy wynikajgce z odbi¢ sygnatu (multipath). Te bledy moga
znaczgco wplyng¢ na dokfadnos$é pomiarow.

Opobznienia w jonosferze i troposferze moga powodowa¢ btedy na poziomie kilku ;... | 21
metrow. Wielodrogowos$é sygnatu, czyli odbicia od budynkéw, drzew czy innych
przeszkod, prowadzi do dodatkowych zakiocen. Btedy zegarow satelitarnych oraz
geometryczne rozmieszczenie satelitow takze odgrywajg kluczows role.

R T i
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Rysunek 4. https.//www.dlg.org/deflandwirtschaft/themen/technik/digitalisierung-
arbeitswirtschaft-und-prozesstechnik/dlg-merkblatt-388/4tc29525

Aby poprawi¢ precyzje, stosuje sie systemy korekcji, takie jak SBAS (poprawki
satelitarne) i GBAS (poprawki naziemne), ktére redukujg bledy w czasie
rzeczywistym, zwiekszajac uzytecznos¢ GNSS w rolnictwie. Poprawki RTK i PPP
(Precise Point Positioning) sg szeroko wykorzystywane w zaawansowanych
maszynach.

4. Systemy i serwisy augmentacji (poprawek)

1. SBAS (Satellite-Based Augmentation Systems): Oferujg poprawki pozycji w
czasie rzeczywistym. Przyktady: EGNOS w Europie, WAAS w Ameryce
Péinocnej. SBAS zwieksza doktadnosé GNSS do 1-2 metréw, co jest
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wystarczajgce dla wielu zastosowan rolniczych, takich jak prowadzenie
maszyn polowych.

2. GBAS (Ground-Based Augmentation Systems): Stosowane lokalnie,
zapewniajg bardzo wysoka precyzje dzieki naziemnym stacjom referencyjnym.
Doktadnos¢ na poziomie centymetrow sprawia, ze GBAS jest idealny do Strona | 22
autonomicznych maszyn.

SHAS Indlcative service areas

B Pecionioned ] paning (5 Lo i L T
m Service Stated accuracy | Supported Constellations
SBAS Current: GPS
A-SBAS Future: GPS + Galileo ASECNA
PPP-AR" GPS + Galileo
SBAS Horizontal: <5m Current: BDS + GPS + GLONASS
BDSBAS Vertical: <8m Future: BDS + GPS + GLONASS + Galileo China
PPP-AR BeiDou
SBAS Horizontal: <1m Current: GPS
EGNOS Vertical: <1.5m Future (EGNOS V3): GPS + Gallleo European Union
PPP-AR GPS + Galileo
Horizontal:1.5m
GAGAN SBAS Vertical: 2.5m GPS India
Horizontal: <1m .
KASS SBAS Vertical:<1.7m GPS Korea
Current: GPS
MSAS SBAS <2m Future (MSAS V4): GPS + GLONASS Japan
+ Galileo + BeiDou+QZSS
SBAS Horizontal: 0.5m | Current: GPS + GLONASS :
SDCM Vertical 0.8m Future: GPS + GLONASS + Galileo + Beidou i ffiUSSl&ﬂ
PPP-RTK GPS / GLONASS / Galileo / BeiDou S
Current: GPS
SPAN o < Future: GPS + Galilea Australia
o GPS + Callleo and New Zealand
Horizontal: <1m
WAAS SBAS Vertical: <1.5m Gis Uan

* Experimental only stage in March 2020

Rysunek 5. SBAS - zasieg i parametry (Zrodfo: ESA, GNSS User Technology
Overview | Issue 3, 2020)
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3. Bezplatne serwisy: Obejmujg EGNOS, WAAS, GAGAN i inne systemy
wspierajgce GNSS. Sg one popularne w podstawowych zastosowaniach,
gdzie wymagania dotyczgce precyzji nie sg zbyt wygérowane.

4. Komercyjne rozwigzania: RTK (Real-Time Kinematic) umozliwia precyzje do Strona | 23
kilku centymetrow, idealng dla maszyn rolniczych. PPP (Precise Point
Positioning) oferuje podobng precyzje bez potrzeby lokalnych stacji

referencyjnych, ale z opéznieniem w uzyskaniu wyniku.

Nazwa systemu

Dokladnosci

Link do informacji na

Infermacja o przyjeciu

0,05 m dla wysokosci

nadowski-net/

Lp. udostepnianych
porycjonowania serwiséw RTN, RTK stronie www stacji do PZGIK
Ma podstawie
rozporzadzenia Ministra
i s bl kol Techizlzrci'ip: g;?; }:5 IIi ca
1 ASG-EUPOS poziomych index.phphwpg_type=servé g 5 P
% 2021 r. w sprawie osndw
0,05 m dla wysokodci sub=gen geodezyjnych,
grawimetrycznych i
magnetycznych
0,03 m dia wsp. hittp://nadowskipl http://nadewsk.pl
2 | NADOWSK! NET poziemych /madowski-netfczym- nadowski-net/tabela-stagji-

referencyjnych/

0,05 m dla wysokosdi

fuslugi_dokladosci html

0,02 m dla wsp. . ; y
3 TPI NETpro poziomych https:/ vww tpinet.plfopis- https;mpmlet.plfmapa-
. systemu zasiegu
0,05 m dla wysokosci
0,03 m dla wsp.
poziomych http://vrsnet.pl http://vrsnet.pl

/mapa_zasieguhtm|

0,05 m dla wysokosci

Jant-geo/rtknet

003 m dlawsp.  |nttps:/pwww.smartnetleica,pl[ittps:/www.smartnetleica.p
5 Smartiet poziomych smartnet/nasze-uslugifsiec-| /smartnet/zasoby/mapa-
0,05 m dia wysokosci rtn/ stagji-referencyjnych/
0,03 m dla wsp. i
6 poziomych Ittps:/fgnss6a.wixsite.com Brak informadj

Rysunek 6. GBAS w Polsce — zasieg i parametry (Zrodio: geoforum.pl; 01.2024)
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Augmentation Service Providers Map

! Poland
|
| Service Sarvice Type of Coverage Website
| Provider service
i ALBORA ALBASpot undefined global ilps:ifal
|
i AXIONET  OneConnecl VRS Europe ilips:axio-ne
(& Trimblo loesungen/axic |
{. compariy) =
{ CODIS CODIS-Caster  RTK global hifps:/cddis gy
3 NTRIP %,
broadcasler L
CNHi CaselH AFS VRS Europe, areas in USA  hiips iwww.on TP X
RTK+, STEYR and Canada
RTK+, New _;‘: h
AR \
PP T 'i
raa ; e RS S o Keteakheian |
Google PRMER S e K | Bap data ©2025 Google, INEG| | Tamis
| |
<20 as =70

Rysunek . 7. Aktualng dostepnosé serwisow korekeyjnych dla ré2nych regionéw
geograficznych mozna sprawdzic w serwisie Agencja Unii Europejskiej ds. programu
kosmicznego - EUSPA (hitps://www.gsc-europa.eu/gnss-market-
applications/augmentation-providers-map)

Lokalne systemy pozycjonowania i nawigacji RTLS i metody RSSI

1. Metoda RSSI (Received Signal Strength Indicator)
RSSI to technologia wykorzystujgca site sygnatu radiowego do okreslenia pozycji.
Jest stosowana tam, gdzie globalne systemy nawigacji sa niedostepne Iub
niewystarczajgce.

Przyktadem praktycznego zastosowania RSSI w rolnictwie jest lokalizacja maszyn w
duzych gospodarstwach rolnych. Dzieki tej technologii rolnik moze szybko
zlokalizowa¢ np. ciagnik pozostawiony na polu lub narzedzia w magazynie. W
prostych przypadkach, RSSI moze réwniez by¢ stosowane do monitorowania ruchu
zwierzgt w obrebie ograniczonych przestrzeni, np. w oborze.
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Fresenca Pasitloning Pawer

Technology Identification Accuracy Bataction type Consumption Range (m] Disadvantages
Ulten Wideband e cm - dm v Absolute Law tktl | RIS
WI-FI v m 'V Absolute High 1-50 Use of 134 band - intarferance
Bluetooth v m v Absolute Low 1-20  Useof 1SM band - intertererice, faw range
RFID W drm - en v Absalute Low TR O ool o Strona | 25
Camera * i - dim V4 Asolute High 1-10 bt b sl Lt i bl
Laser b4 mm v Relative High 1-5 S i S el
Infrared x m V, Absolute Low 1-5 gf;ﬂ:gmrﬂﬁf?“"“ R,
Ultra Sound X om s,/ Absolite Low 1-10 ‘Susceptible 1o stousth noise
Dead Reckoning X A % Relative High 1-100 EE;&%&%&:&%?;?
Pseudolites v un - dm g Absalute High Tettgn; [ Aechad by mukipyih gas nafrsnce

Rysunek 8. Poréwnanie réznych technologii i systemow RTLS (Real Time Location
System) (Zrodio: www.sewio.net)

2. UWB (Ultra-Wideband)
Ultra-Wideband to technologia umozliwiajaca bardzo precyzyjne okreslenie pozycji
(doktadnos¢ do 10 cm) na krétkich dystansach. Dzieki duzej odpornosci na
zakiocenia, UWB jest idealne do $ledzenia sprzetu w magazynach czy
autonomicznych maszyn polowych.

Zaletg UWB jest precyzja i szybko$¢ reakcji, co czyni jg idealnym rozwigzaniem dla
autonomicznych pojazdéw rolniczych. Jednak ograniczeniem te] technologii jest
zasieg — UWB najlepiej sprawdza si¢ na obszarach o $redniej wielkosci, co moze
stanowi¢ problem w rozlegtych gospodarstwach.

O et

RN
. ww

""-—-._

' \\\ e
T—

e

Rysunek 9. Przykfad transponderow UWB zamontowanych na kontrakcfi nosnej
szklarni ( Zrédfo: www.pozyx.io)
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3. BLE (Bluetooth Low Energy)
Bluetooth Low Energy charakteryzuje sie niskim zuzyciem energii, co sprawia, ze jest
odpowiedni do diugotrwatego monitorowania. W rolnictwie BLE znajduje
zastosowanie w monitorowaniu stada i $ledzeniu ruchu zwierzat na pastwiskach. Strona | 26

Systemy BLE sg czesto wykorzystywane w potgczeniu z aplikacjami mobilnymi, co
pozwala na szybkie i wygodne zbieranie danych oraz ich analize.

(N Y

Rysunek 10. Odbiomniki BLE do monitorowania stada owiec — HerdDogg ( Zrédfo:
www.herddogg.com)
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Technologie rolnictwa precyzyjnego wykorzystujgce lokalne i globalne systemy
pozycjonowania i nawigacji

Installed base of GNSS devices by application

i T L E‘l Strona | 27
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Rysunek 11. W jakich technologiach rolnictwa precyzyjnego montowane sa nowe
odbiomiki GNSS (géra) i dla jakich technologii uzyskuje sie najwiekszy zwrot z
sprzedazy (dof). Zrédio: EUSPA EO and GNSS Market Report | Issue 1, 2022)

3.1. Automatyczne i autonomiczne systemy prowadzenia maszyn polowych

Technologie GNSS umozliwiajg precyzyjne prowadzenie maszyn polowych, takich jak
ciggniki czy kombajny, minimalizujac naktad pracy operatorow. Dzieki temu
Zmniejsza si¢ zuzycie paliwa oraz ryzyko pomytek podczas pracy.
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Rysunek 12. Widok aplikacji web do zarzgdzania pracg autonomicznego ciggnika
Lemken z zestawem Karat 10 ( Zrédfo: htips://combined-powers.com)

Autonomiczne systemy prowadzenia korzystajg z danych GNSS oraz lokalnych
systemow pozycjonowania, takich jak UWB, aby dostarczaé precyzyjne wskazowki
dotyczgce kierunku jazdy. W polgczeniu z czujnikami mogg automatycznie
dostosowywac sie do warunkéw polowych.

3.2 Kontrola sekgcji

GNSS pozwala na automatyczne wylgczanie sekcji opryskiwaczy, siewnikéw czy
rozrzutnikdw nawozéw w miejscach juz opracowanych, co ogranicza nakiady
chemiczne i minimalizuje szkody dla $rodowiska.

3.3 Zarzadzanie sciezkami przejazdowymi

Dzigki doktadnym mapom pdl i systemom GNSS mozliwe jest optymalne planowanie
tras przejazdu maszyn, co redukuje ugniatanie gleby i zwieksza efektywnos$é pracy.
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Rysunek 13. Przyktad niezoptymalizowanych (a i ¢) i zoptymalizowanych (b i d)
Sciezek przejazdowych dla pél przy réznych szerokosciach roboczych 12 m (ciid) i
14 m (aib). (2rodlo: Rodias, E.; Berruto, R.; Busato, P; Bochtis, D.; Serensen, C.G.;
Zhou, K. Energy Savings from Optimised In-Field Route Planning for Agricultural
Machinery. Sustainability 2017, 9, 1956)

3.4 Zmienne dawkowanie nawozow

Na podstawie map plonéw oraz danych GNSS mozna precyzyjnie dozowaé nawozy,
dostosowujgc ich ilos¢ do potrzeb roslin, co wptywa na wzrost wydajnosci i
oszczednosSe zasobow.,
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Rysunek 14. Technologia nawozenia mineralnego zmienng dawkg z zastosowaniem
obrazowania multispetralnego (Zrédio; EIP AGRI MORO, autor)

3.5 Zmienne gestosé siewu/sadzenia

Technologia GNSS umozliwia dostosowanie gestosci siewu lub sadzenia w
zaleznosci od warunkow glebowych, co zwigksza potencjat plondw.
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Rysunek 15. Mapa aplikacyjna zmiennej gesto$ci sadzenia ziemniakéw (Zrédfo:
dynacrop.space)

3.6 Mapowanie plondéw

Integracja GNSS z czujnikami kombajnéw pozwala na tworzenie szczegotowych map
plonéw, ktére pomagaja w planowaniu przysztych dziatan agrotechnicznych.

Field dethboard A P DASHROAND

Field data Fleld maps
Sall data

o Waphages i)

Crop data
1 vk

Fiokl mapes ==
3 D penrany

Water spuites
Freld aetinny
Appcation maps
Statistics
Attachments
Aty log

3 ymangpe

B ristamin

%ﬂlmmp

| TN |

Rysunek 16. Przyktad mapy plonu z kombajnu ziemniaczanego AVR  (Zrédlo:
www.h2020-demeter.eu.)

3.7 Mapowanie gleby

Mapowanie gleby polega na analizie réznic w wiasciwosciach glebowych na polach
uprawnych. Dzieki zastosowaniu technologii GNSS oraz sensorow gleby, mozliwe
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jest tworzenie map zmiennosci gleby, ktére pomagaja w precyzyjnym
dostosowywaniu dziatai agrotechnicznych. Analiza danych o sktadnikach
odzywczych, strukturze gleby czy wilgotnosci pozwala na optymalne wykorzystanie
nawozow i poprawe struktury gleby, co prowadzi do zwigkszenia wydajnosci upraw

Rysunek 17. Sekcja do mapowania gleby (materia organiczna + EC) (Zrédfo:
agrotechnology. pl)

3.8 Mapowanie tanu

Mapowanie tanu umoZliwia szczegétowg analize stanu roslinnodci na polu w czasie
wegetacji. Dzigki zastosowaniu drondéw, satelitbw oraz systeméw GNSS, rolnicy
mogg monitorowaé rozwdj roslin, identyfikowaé obszary wymagajgce interwenci,
takie jak niedobory wody lub sktadnikéw odzywczych. Dane te pozwalaja na
podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, co prowadzi do lepszego zarzadzania
i wyzszej jakosci plonow.
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Rysunek 18. Zestaw do mapowania fanu - system Augmenta na ciggniku JD (Zrédfo:
EPIli Agri MORO, autor)

Podsumowanie

Precyzyjne rolnictwo to przyszto§¢ zarzadzania zasobami rolnymi. Integracja
globalnych systeméw GNSS z lokalnymi technologiami, takimi jak BLE czy UWB,
pozwala na zwickszenie efektywnosci i zrownowazony rozwdj. W przysziosci, dzigki
dalszemu rozwojowi Al i loT, technologie te bedg jeszcze bardziej zintegrowane,
oferujgc kompleksowe rozwigzania dla rolnictwa.

Rolnictwo 4.0, jako kolejny etap rozwoju, przynosi petna automatyzacje i cyfryzacje
proceséw produkeyjnych. Dzieki integracji Big Data, uczenia maszynowego i
robotyki, mozliwe bedzie jeszcze bardziej precyzyjne monitorowanie i zarzgdzanie
wszystkimi aspektami produkgcji rolnej. Rozwigzania te otwierajg nowe perspektywy,
takie jak zdalne zarzadzanie gospodarstwem czy zastosowanie autonomicznych
robotéw w kazdej fazie cyklu produkcyjnego. Rolnictwo 4.0 to krok w strone
catkowicie zrownowazonej i inteligentnej produkcji rolnej.

Notatki:
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Temat 3: Standardy przesytania danych i ich kluczowe znaczenie
dla rolnictwa 4.0 i 5.0 (Autor: dr inz. Mirostaw Czechlowski, UPP)

a. Transfer danych : bezprzewodowy, przewodowy.

Przewodowa transmisja danych

Stabilnoéé: Przewodowe potgczenia oferujg stabilnosé i niezawodnosé w
przesytaniu danych.

Wydajnosé: Zwykle majg wyzsza przepustowosé, co jest istotne w
przypadku przesytania duzych ilosci danych.

Zastosowanie: \Wykorzystywane w systemach monitorowania i
sterowania w szkotkach, farmach i gospodarstwach.

Bezprzewodowa transmisja danych

Elastycznos¢: Umozliwia fatwe dostosowanie do zmieniajgcych sie
warunkéw i lokalizacji.

Technologie: Wykorzystuje technologie takie jak Wi-Fi, Zigbee, LoRa
oraz sieci komérkowe (LTE, 5G).

Zasigeg: Dzigki roznym standardom mozna uzyskaé szeroki zasieg
komunikacii, co jest kluczowe w duzych gospodarstwach.

Protokoly stosowane w przewodowej transmisji danych w systemach
cyfrowych w rolnictwie

W przewodowej transmisji danych w systemach cyfrowych stosowanych w
rolnictwie, rézne protokoly komunikacyjne sg wykorzystywane do
zapewnienia efektywnej wymiany informag;ji:

1. Modbus

» Opis: Protokét komunikacyjny oparty na architekturze master/slave,
czgsto wykorzystywany do komunikacji miedzy urzadzeniami w
automatyce przemystowej.
Powstaly wersje dla portu szeregowego i dla sieci IP. W sieciach IP
uzywany jest protokét Modbus TCP na porcie 502. Modbus jest
protokotem typu Client-Server.
Modbus RTU jest standardem otwartym, co przyczynito sie do duzego
jego rozpowszechnienia. Poczatkowo dziatat poprzez port szeregowy
RS-232 lecz wraz z rozwojem protokotu mozliwe bylo wykorzystanie
RS-485, co pozwalato na zwigkszenie predkosci transmisji.

» Zastosowanie: Modbus moze by¢ uzywany do komunikacjii z
czujnikami, ktére monitorujg poziom wilgotnosci gleby, co pozwala na
optymalizacjg nawadniania, umozliwia zdalne zarzadzanie systemami
nawozenia, co zwigksza efektywnos¢ i redukuje koszty.
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2. CAN (Controller Area Network)

« Opis: Protokdt komunikacji zaprojektowany do zastosowan w
motoryzacji, ale z powodzeniem stosowany w rolnictwie. Jest
wykorzystywany do komunikacji pomigdzy maszynami w systemie
ISOBUS.

« Zastosowanie:

Maszyny rolnicze: W nowoczesnych traktorach i kombajnach, CAN
pozwala na wymiane danych miedzy réznymi jednostkami sterujgcymi,
co zwieksza precyzje operacji.

Monitorowanie stanu technicznego: Umozliwia przesyfanie informacji o
stanie maszyn, co pozwala na wczesne wykrywanie usterek.

3. Ethernet

« Opis: Standardowa technologia sieciowa do przesytania danych w
lokalnych sieciach komputerowych.

« Zastosowanie:

Zarzadzanie gospodarstwami: W systemach monitorowania upraw,
gdzie duze ilosci danych sg przesytane z réznych czujnikow i
urzadzen, Ethernet zapewnia wysokg przepustowosc.
Zdalne sterowanie: Umozliwia zdalne sterowanie systemami
nawadniania, oswietlenia i klimatyzacji w szklarniach.

4. RS-232/RS-485

« Opis: Standardy komunikacji szeregowej, kiére pozwalajg na
przesytanie danych na krotkie odlegtosci (RS-232) lub diuzsze
odlegtosci z mozliwoscig podigczenia wielu urzadzen (RS-485).

« Zastosowanie:

Czujniki i kontrolery: Uzywane w prostych systemach, gdzie konieczne
jest podigczenie czujnikéw do kontroleréw w obrebie gospodarstwa.
Komunikacja z urzadzeniami: Umozliwia komunikacje z urzadzeniami,
takimi jak np. wagi, ktére rejestrujg dane o plonach..

5. BACnet

« Opis: Protokét komunikacyjny zaprojektowany do zarzgdzania
systemami automatyki budynkowe;.

« Zastosowanie:

Inteligentne budynki: W rolnictwie, BACnet jest wykorzystywany do
zarzadzania systemami klimatyzacyjnymi i oswietleniowymi w
budynkach gospodarczych, co zwieksza efektywnos¢ energetyczng.
Kontrola warunkéw przechowywania: Monitorowanie temperatury i
wilgotnosci w magazynach na plony.

6. DNP3 (Distributed Network Protocol)

« Opis: Protokét komunikacyjny uzywany gtéwnie w automatyce
energetyczne.

« Zastosowanie:

Zarzadzanie energia: Stosowany w systemach do monitorowania i

Strona | 35

»Technologie rolnictwa 4.0/5.0” . 16-17 stycznia 2025, Torun

&’ POLSKA IZBA GOSPODARCZA
P MASZYN | URZADZEN ROLNICZYCH




zarzadzania energig elektryczna w gospodarstwach rolnych, co
pozwala na optymalizacje zuzycia energii.

Integracja z systemami OZE: Umozliwia integracje z systemami
odnawialnych zrédet energii, jak panele stoneczne.

Protokoly i technologie stosowane w bezprzewodowej transmisji
danych w systemach cyfrowych w rolnictwie

Bezprzewodowa transmisja danych w rolnictwie umozliwia efektywne

monitorowanie i zarzgdzanie procesami, co jest kluczowe dla

nowoczesnych praktyk rolniczych. Ponizej scharakteryzowane zostaly

niektére z najpopularniejszych protokotéw i technologii:

1. Sieci komérkowe GPRS/LTE/5G
Korzysci z zastosowania sieci komérkowych
Zasieg: Sieci komorkowe oferujg szeroki zasieg, co pozwala na
monitorowanie i zarzadzanie gospodarstwem w trudno dostepnych
miejscach.
Mobilnosé: Umozliwiajg rolnikom zarzadzanie swoim gospodarstwem
z dowolnego miejsca, co zwigksza komfort i efektywno$é pracy.
Skalowalno$é: Systemy oparte na facznosci komérkowej mozna
latwo rozbudowa¢ o nowe czujniki i urzadzenia, co sprzyja
innowacjom.
Oszczednosci: Dzieki doktadnym danym i automatyzacji proceséw
rolnicy mogg znacznie obnizy¢ koszty produkgiji.
Zastosowania:
Czujniki umieszczone w polu przesylajg dane do centralnego systemu
zarzgdzania, ktory jest dostepny przez aplikacje mobilng lub webowa.
Umozliwiajg zdalne sterowanie maszynami rolniczymi, uzytkownicy
mogg zdalnie uruchamia¢ lub programowaé maszyny do siewu,
nawozenia czy zbiorow, korzystajgc z aplikacji dziatajgcych w sieciach
komaérkowych.
Umozliwiajg gromadzenie duzej ilosci danych z réznych zrédet (np.
maszyny, czujniki, kamery) i ich przesyianie do chmury, dzieki czemu
systemy analityczne moga przetwarzaé dane o plonach, warunkach
pogodowych i strategiach upraw, co pozwala na podejmowanie
lepszych decyzji.
Umozliwiajg wykorzystanie dronéw do monitorowania upraw tg drogg
drony mogg przesytaé dane w czasie rzeczywistym do systemu
zarzadzania gospodarstwem.

2. NB-loT (Narrowband loT)

» Opis: Technologia komunikacji oparta na sieciach komorkowych,
zaprojektowana do obstugi urzadzen loT. Standard technologii
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radiowej Low Power Wide Area Network (LPWAN) umozliwiajgcy
dziatanie szerokiej gamie ustug komorkowych, w szczegdinosci
dotyczacych komunikacji miedzy urzadzeniami (ang. machine-to-
machine, M2M). Specyfikacja zostata zamrozona w wersji 3GPP 13
(LTE Advanced Pro) w czerwcu 2016 r. NB-loT koncentruje sie w
szczegolnosci na pokryciu wewnetrznym (m.in. wnetrza budynkéw, Strona |37
piwnice), niskim koszcie (zarowno infrastruktury jak i urzgdzen
koncowych), diugim czasie pracy (mozliwe wieloletnie dziatanie na
zasilaniu bateryjnym) i wysokiej gestosci potgczen (tysigce urzadzen
ha matym obszarze). NB-loT wykorzystuje podzbiér standardu LTE,
ale ogranicza szeroko$S¢ pasma do pojedynczego waskiego pasma
200 kHz.

o Zastosowanie:
Monitorowanie zasobdw: Umozliwia zdalne monitorowanie zasobow,
takich jak np. poziom wody w zbiornikach, itp.
Zbieranie danych: Uzywana do zbierania danych z urzgdzen
rozproszonych na duzych obszarach.

3. Wi-Fi

« Opis: Technologia umozliwiajgca bezprzewodowe pofgczenie z siecig
lokalng. Uzywa topologii punkt-punkt, co oznacza, ze wszystkie
urzadzenia komunikujg sie z punktem dostepowym (routerem). Zasieg
WiFi wynosi zazwyczaj od 30 do 100 metrow w zaleznosci od
przeszkod | mocy sygnatu. oferuje wysoka predkosc transmisji danych,
siegajgca nawet kilku gigabitow na sekunde (Gbps). Dziata w parciu o
grupe standardéw IEEE 802, opisujacych warstwe fizyczng i
podwarstwe MAC bezprzewodowych sieci lokalnych.

o Zastosowanie:
Monitorowanie upraw: Uzywana do taczenia czujnikéw i systemow
zarzadzania w obrebie gospodarstwa.
Zdalny dostep: Umozliwia rolnikom zdalne monitorowanie i
zarzgdzanie urzgdzeniami przez aplikacje mobilne.

4. Zigbee

o Opis: Protokdt bezprzewodowy oparty na standardzie |IEEE 802.15.4,
zaprojektowany do niskozasilajgcych aplikacji. Zasieg Zigbee wynosi
od 10 do 100 metréw, ale dzieki mozliwosci tworzenia siatki (mesh
network) zasieg moze by¢ znacznie wiekszy. Dysponuje zwykle
predkoscig transmisji danych do 250 kilobitow na sekunde (kbps). Jest
energooszczednym protokotem, co sprawia, ze jest idealny dla
urzgdzen zasilanych bateryjnie i systemdw loT (Internet of Things).

« Zastosowanie:
Inteligentne rolnictwo: Uzywany do komunikacji w sieciach czujnikow,
ktére monitorujg warunki w uprawach.
Automatyzacja: Moze by¢ stosowany w automatycznych systemach
nawadniania oraz zarzadzania oswietleniem w szklarniach.
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5. LoRaWAN (Long Range Wide Area Network)

« Opis: Protokét zaprojektowany do komunikacji na duzych
odlegtosciach z niskim zuzyciem energii. Przeznaczony do
zastosowann komunikacji miedzy urzgdzeniami internetu rzeczy
(loT/M2M). Maksymalne odlegtosci miedzy urzgdzeniami a stacjami
bazowymi wynosza 10-15 km. LoRa wykorzystuje wolne od licencji Strona | 38
sub-gigahercowe pasma czestotliwosci radiowych (tzw. Pasmo ISM),
takie jak 169 MHz, 433 MHz, 868 MHz (Europa) i 915 MHz (Ameryka
Péinocna). Przyjeta topologia sieci to tzw. rozszerzona gwiazda (ang.
star-of-stars) — element centralny jest otoczony elementami
posrednimi — tzw. bramkami (ang. gateways), ktére komunikujg sie z
urzgdzeniami koncowymi.

o Zastosowanie:

Czujniki $rodowiskowe: Idealny do zbierania danych z czujnikéw
monitorujgecych wilgotnosé, temperature i inne parametry w rozleglych
obszarach.
Zarzgdzanie infrastrukturg: Umozliwia zdalne monitorowanie
infrastruktury, takiej jak systemy nawadniania.

6. Bluetooth

» Opis: Technologia bezprzewodowa do przesytania danych na krétkich
odlegtosciach. Jest to otwarty standard opisany w specyfikacji IEEE
802.156.1. Jego specyfikacja techniczna obejmuje trzy klasy mocy
nadawczej ERP 1-3 o zasiegu 100, 10 oraz 1 metra w otwartej
przestrzeni. Najczesciej spotykang klasg jest klasa druga. Standard
korzysta z fal radiowych w pasmie czestotliwosci ISM 2,4 GHz.

» Zastosowanie;

Czujniki i urzadzenia ~mobilne: Umozliwia bezprzewodowa
komunikacje miedzy czujnikami a urzadzeniami mobilnymi rolnikéw.
Zdalne sterowanie: Uzywana w systemach sterowania maszynami
rolniczymi.

7. Sigfox

+ Opis: Protokét komunikacji bezprzewodowej przeznaczony dla
urzadzen loT z niskim zuzyciem energii. Sie¢ Sigfox zostata pierwotnie
opracowana z myslg o potgczeniu urzadzen przesyfajacych niewielkie
pakiety danych. Struktura sieci jest zblizona do sieci telefonii
komorkowej. Urzgdzenia komunikujg sie z wykorzystaniem technologii
transmisjisigfox3 waskopasmowej UNB (Ultra Narrow Band) w
nielicencjonowanym pasmie 868 MHz. Intencjg tworcow bylo
wykorzystanie pasma o jak najwigkszej diugosci fali, co umozliwia
uzyskanie jak najwiekszego zasiegu bez koniecznosci stosowania
urzadzen posredniczgcych. Metoda ta jest wysoce odporna na
zaktocenia. Urzgdzenia loT moga komunikowac¢ sie na stosunkowo
duze odleglosci (teoretycznie do 50 km w terenie i 5~10 km w
obszarze zabudowanym w praktycznych testach miasto — 2 kilometry
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poza miastem — od 7 do 23 kilometrow). Kodowanie realizowane jest
w warstwie aplikacji za pomocg standardu AES128 i 16-bitowego
uwierzytelniania. Urzadzenia loT wykorzystujgce te technologie
charakteryzujg sie niskim zuzyciem energii, dzieki czemu bateria
wystarczy na ponad 10 lat. Do transmisji danych uzywane jest pasmo
czestotliwosci 868 MHz przy predkosci 100bps. Sygnat wystany przez Strona | 39
urzadzenie moze zosta¢ odebrany przez wszystkie stacje bazowe w
okolicy, ktore go dekodujg i przesytajg do serwera.
Przetworniki majg dwie mozliwosci komunikacji w sieci SigFox: Jezeli
w okolicy istnieje sie¢ przetwornikow SigFox (aktualnie Warszawa |
testy w kilku wiekszych miastach) bezposredni dostep. Jezeli brak jest
przekaznikow SigFox mozna zakupi¢ u operatora SigFox wtasny
lokalny AccessPoint SMBS T4 w cenie ok. 1500zt + VAT (zasieg do
ok. 2-5 km), ktéry obstuguje nieograniczong liczbe przetwornikow.

o Zastosowanie:
Zarzgdzanie uprawami: Umozliwia monitorowanie stanu upraw i gleb
w czasie rzeczywistym.
Zdalne powiadomienia: Wysytanie powiadomien o zmianach w
warunkach srodowiskowych.

Systemy wymiany danych pomiedzy maszynami i urzadzeniami oraz
oprogramowaniem réznych dostawcow

1. Agrirouter

Agrorouter platforma, ktéra umozliwia efektywng wymiane danych
pomiedzy roznymi maszynami rolniczymi, systemami zarzadzania
gospodarstwem oraz innymi aplikacjami pochodzgcymi od réznych
dostawcow.

Kluczowe funkcje Agrorouter obejmuja:

o Integracie danych: Agrorouter umozliwia zbieranie i integracje
danych z roznych Zzrédet, takich jak maszyny rolnicze, czujniki w
terenie, czy systemy zarzadzania gospodarstwem.

e Dwukierunkowe przesytanie danych w czasie rzeczywistym:
Umozliwia przesyianie danych w czasie rzeczywistym, co pozwala
rolnikom na biezgco monitorowa¢ prace maszyn i podejmowac
szybkie decyzje.

e Zarzadzanie informacjami: Agrorouter zbiera informacie o
parametrach pracy maszyn, takich jak predkos$¢, zuzycie paliwa,
dawki nawozow itp., co utatwia analize efektywnosci pracy.

e Optymalizacja procesow: Dzieki zebranym danym, rolnicy moga
optymalizowaé procesy produkcyjne, co prowadzi do lepszego
wykorzystania zasobdw i zwiekszenia wydajnosci.
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e Zdalne zarzgdzanie: Umozliwia zdalne zarzadzanie maszynami i
urzgdzeniami, co zwieksza wygode uzytkowania oraz pozwala na
lepsza kontrole nad operacjami w gospodarstwie.

agrirouter ecosystem . T\ Arp Instances
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Rysunek 19. Elementy skfadowe i schemat przesuwu danych w systemie Agririuter

Manufacturer

Cloud '
Virtual CU, } E Virtual CU,

Marki maszyn wspoftpracujgcych z systemem Agrirouter: CCl, Deutz-
Fahr, SAME, Fendt, Valtra, MF, GRIMME, HOLMER, KRONE, KUHN,
LEMKEN, McCormick, Landini, POTTINGER, Trimble.

Marki oprogramowania do zarzadzania gospodarstwem wspélpracujace
z z systemem Agrirouter: ABACO Farmer, AGRARMONITOR,
Agricolus,  AgForce, CropManager, DACOM, FARMPILOT,
MyEasyFarm, MyDataPlant, NEXT Farming, Plantivo, ProFlura, VYC
(Vineyard Cloud), xarvio FIELD MANAGER, xFarm.

2. DataConnect

System DataConnect odgrywa kluczowa role w systemach rolnictwa
precyzyjnego, umozliwiajgc efektywng wymiane danych miedzy
maszynami i platformami dostarczanymi przez réznych producentéw.
Gtéwne funkcje systemu DataConnect, obejmuija:

e Wymiane danych - DataConnect pozwala na zdalny transfer
informacji migdzy maszynami réznych producentéw, co zwieksza
efektywnos¢ operacji rolniczych.

e |Integracje platform - Umozliwia integracie =z platformami
zarzgdzania gospodarstwem, takimi jak 365FarmNet, John Deere
Operation Center oraz MYPLM Connect co pozwala na
centralizacje danych i lepsze zarzadzanie.

e Optymalizacja procesow - Dzieki dostepowi do istotnych danych,
rolnicy moga podejmowac bardziej swiadome decyzje dotyczace
nawozenia, nawadniania i innych dziatan agrotechnicznych.
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Firmy wspierajgce system DataConnect to:

e Claas - jeden z pionieréw w opracowywaniu tego systemu.

e John Deere - znany producent sprzetu rolniczego, ktéry aktywnie
uczestniczy w rozwoju DataConnect.

e 365FarmNet - platforma zarzadzania gospodarstwem, ktora Strona | 41
integruje dane z réznych zrodet.

¢ CNH Industrial - dotgczyt do projektu, wzmacniajac wspotprace
miedzy producentami.
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Rysunek 20. Schemal mozliwosci przesytu danych w systemie DataConnect: zotta
chmura: centrum danych - brak platformy, rozowa chmura - portal zalezny od
producenta maszyny, biala chmura - System informacji o zarzgdzaniu
gospodarstwem FMIS, czerwone linie - dane telemetryczne/maszynowe, niebieskie
linie - dane agrotechniczne / Isobus lub format wiasny producenta

b. ISOBUS - standard komunikacji pomiedzy ciagnikiem a maszyna

Norma ISO 11783 znana jako ,Traktory i maszyny dla rolnictwa i lesnictwa -
Magistrala danych do sterowania i komunikacji szeregowej” (zwana
powszechnie "magistralg ISO" lub "ISOBUS") definiuje protokédt komunikacyjny
stosowany w rolnictwie na podstawie protokotu SAE J1939 (ktéry zawiera
CANbus ).

Celem ustanowienia tej normy byto opracowanie standardow komunikacji
umozliwiajgcych uzyskanie kompatybilnosci pomiedzy maszynami |
elementami wyposazenia elektronicznego maszyn oraz oprogramowania
produkowanymi przez réznych dostawcow.
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Rysunek 21. Idea przy$wiecajgca tworcg systemu ISOBUS — kompatybilno$é
urzgdzen dostarczanych przez réznych producentéw — jeden uniwersalny terminal do
sterowania wszystkimi maszynami wspotpracujgcymi z ciagnikiem

Standard ISOBUS sktada sie z 14 czesci:
ISO 11783-1: Ogblny standard mobilnej komunikacji danych
ISO 11783-2: Warstwa fizyczna
ISO 11783-3: Warstwa tacza danych
ISO 11783-4; Warstwa sieciowa
ISO 11783-5: Zarzadzanie siecia
ISO 11783-6: Terminal wirtualny
ISO 11783-7: Wdrazanie warstwy aplikaciji wiadomosci
ISO 11783-8: Komunikaty w uktadzie przeniesienia napedu
ISO 11783-9; ECU ciagnika
ISO 11783-10: Kontroler zadan i wymiana danych systemu zarzgdzania
ISO 11783-11: Stownik elementdéw danych mobilnych
ISO 11783-12: Ustugi diagnostyczne
ISO 11783-13: Serwer plikéw
ISO 11783-14: Kontrola sekwencji
Instytucje odpowiedzialne za ISOBUS:

e Grupy branzowe:
o DLG (Niemieckie Towarzystwo Rolne)/ VDMA (Stowarzyszenie
Niemieckiego Przemystu Mechanicznego) w Europie
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o NAITF (Pétnocnoamerykanska Grupa Robocza ds. Wdrazania

ISOBUS ) w USA
o potaczone jako AEF (Fundacja Elektroniki Przemystu Rolniczego) w

2008 r
e ISO
o Ustanowito standard ISOBUS pod sekretariatem VDMA

Elementy systemu ISOBUS

1

UT - Uniwersalny terminal (Wirtualny terminal)

Obstuga urzadzenia ISOBUS przy uzyciu dowolnego terminala. Obstuga
wielu réznych maszyn za pomoca jednego terminala. W ten sposob jeden
terminal ISOBUS moze zastgpi¢ wiele specyficznych monitoréw. Temu
rozwigzaniu przy$wieca idea: kazdy moze pofgczy¢ sie z kazdym
urzadzeniem, jesli tylko beddzie wspiera¢ ISOBUS. Mozna uzywac
wszystkich maszyn przy uzyciu pojedynczego terminala - niezaleznie od
tego, czy zostat on wyprodukowany przez producenta ciggnika Iub
producenta maszyny.

. TECU - Podstawowy sterownik ciggnika

TECU udostepnia pozostatym elementom predkosé jazdy, predkosc
obrotowg WOM i inne parametry zwigzane pracg ciggnika. Zawiera
podstawowe okablowanie ISOBUS oraz zigcza dla maszyn (przednie i
tylne) oraz terminala.

. TECU-A - Zawansowany sterownik ciaggnika

Umozliwia komunikacje dwukierunkowg, dzigki czemu maszyny moga
sterowaé funkcjami ciggnika, np. predkoscig jazdy.

. AUX-O - sterowanie pomocnicze (stare)

Dodatkowe elementy sterujgce, takie jak np. joystick, lub wigcznik sekgcji,
ktore umozliwiajg uproszczenie obstugi ztozonych urzadzen; lub mozliwosé
sterowania funkcjami maszyny przy uzyciu dodatkowego elementu
sterujgcego.

. AUX-N - sterowanie pomocnicze (nowe)

Jest stara wersja i nowa wersja, ktére sg niezgodne ze sobg. Oznacza to,
ze narzedzia ktére posiadajg certyfikat AUX-N nie moga by¢ obstugiwane
za pomocg przyrzadow z certyfikatem AUX-O i odwrotnie.

TC-BAS - Kontroler zadan - podstawowy (sumy)
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Zarzadza dokumentacjg wszystkich uzytecznych wartosci w odniesieniu do
wykonywanych prac. Narzedzie to czyni wartosci dostepnymi, a dane sg
wymieniane migdzy oprogramowaniem zarzadzajgcym gospodarstwem
(FMIS - farm management Information system) i TC-BAS w formacie
danych ISO XML. Oznacza to, ze zadania mozna tatwo zaimportowaé do
TC-BAS i po =zakoficzeniu zadania dokumentacja moze zostaé
wyeksportowana.
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7. TC-GEO - Kontroler zadari - zlokalizowany geograficznie (zmienne)

Oferuje dodatkowgq opcje zbierania danych specyficznych dla lokalizacji —
lub pozwala zaplanowaé zadania specyficzne dla lokalizacji, np. za pomoca
map aplikacji nawozow lub $érodkéw ochrony roslin.
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Rysunek 22. Mozliwe metody wymiany danych w systemie ISOBUS
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8. TC-SC — Kontroler zadan — sterowanie sekcjami

Obstuguje automatyczne zalgczanie czeSciowych szerokosci dla
opryskiwaczy, rozsiewaczy nawozu i siewnikéw precyzyjnych, w zaleznosci
od potozenia GPS i pozgdanego stopien natozenia. Kontrola sekeji moze
przynies¢ wigksze plony przy jednoczesnej oszczednosci od 5 do 10%
materiatéw,

9. TIM - Zarzadzanie narzedziami ciggnikowymi

Podczas gdy komunikacja z TECU jest jednokierunkowa, tzn. ciggnik
przekazuje okre$lone informacje, TIM oferuje mozliwo$é komunikacji
dwukierunkowe;.

Tractor-Implement-Management-System  (TIM)  umozliwia narzedziu
automatyczne sterowanie okreslonymi funkcjami, takimi jak predko&é jazdy
do przodu Iub zdalne zawory ciggnika. Pozwalajac narzedziu
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zoptymalizowaé jego dziatanie, caty system moze osiggng¢ wyzszy poziom
wydajnosci przy mniejszym przy mniejszym zmeczeniu operatora.

10.FS - Serwer plikow

Serwer plikdw umozliwia wymiang danych z zewnetrznymi instancjami (np. Strona | 45
naped USB lub potaczenie z chmura) i urzgdzeniami ISOBUS. Serwer

plikow dziata jako centralne miejsce do przechowywania lub pobierania

danych. Standaryzuje metode przesytania danych, ale zawarto$¢ danych

moze byc¢ zastrzezona.

|

11.LOG - Rejestrowanie wartosci urzadzenia niezaleznie od zadania

Opisuje rejestrowanie warto$ci urzadzenia (ciggnika, narzedzia itp.), ktére
mogg by¢ gromadzone niezaleznie od zadania. Wartosci te moga byc¢
sumaryczne, na przykitad catkowity obszar lub catkowite zbiory lub dowolne
inne dane, ktére urzgdzenie moze wysfac.

Dane LOG moga by¢ eksportowane jako plik ISOXML (podobny do danych
kontrolera zadan). Ta funkcja moze by¢ uzywana dla produktéw takich jak
rejestratory telematyczne.

12.1SB - Przycisk skrotu ISOBUS

ISB umozliwia dezaktywacje funkcji urzgdzenia, ktére zostaty aktywowane
za pomocg terminala ISOBUS. Jest to konieczne, gdy dane urzadzenie nie
jest aktualnie na pierwszym planie, na przyklad gdy kilka urzgdzen jest
sterowanych przez jeden terminal ISOBUS. Funkcje, kitoére ISB moze
dezaktywowac na maszynie, moga sie znacznie roznic | muszg byc
zdefiniowane przez odpowiedniego producenta.

13.VI - Wirtualna maszyna

VI to graficzny interfejs uzytkownika urzadzenia. Podczas gdy prawdziwa
maszyna jest potgczona z ciggnikiem jej interfejs znajduje sie na
wysSwietlaczu uniwersalnego terminala. Za pomocg interfejsu kontroler
implementuje okreslone dziatania, np. takie jak otwarcie sekgji

opryskiwacza.
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Rysunek 23. Elementy systemu ISOBUS zainstalowane w ciggniku i wspofpracujacej

Z him maszynie

Test zgodnosci AEF i certyfikacja AEF

Proces certyfikacji jest obowigzkowy dla cztonkéw AEF w celu udostepnienia
danych certyfikowanych komponentow w bazie danych AEF, a takze
uczynienia ich dostepnymi i znanymi ogdtowi spoleczenstwa. Jest to
wspierane przez opracowang etykiete certyfikacyjng AEF. Potwierdza ona, ze
testowany produkt jest zgodny z normg ISO 11783, a ponadto z dodatkowymi
wytycznymi AEF ISOBUS.

AEF Certified

Rysunek 24. Etykieta certyfikacyjna AEF potwierdzajgca przetestowane
funkcjonalnoéci przykiadowej maszyny
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www.aef-isobus-database.org

Certyfikowana etykieta AEF ISOBUS prezentuje sze$¢ malych kwadratow
reprezentujacych catg koncepcje funkcjonalnosci maszyny. Trzy kwadraty na
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dole symbolizujg przyszte funkcjonalnosci. Wiecej informacii o produkcie i jego
oprogramowaniu jest dostepne w bazie danych AEF ISOBUS.

Tylko produkty ISOBUS, ktére =zostaly certyfikowane przez jeden z
laboratoriow AEF ISOBUS Test Laboratories, mogg nosi¢ te etykiete. | tylko
one sg wymienione w bazie danych. Aby dowiedzie¢ sig, ktore funkcjonalnosci
sg obecne w komponentach ISOBUS, nalezy odwiedz strone www.aef-isobus-

database.org.
Standard formatu danych — ISOXML

Standard wymiany danych ISOXML w systemie ISOBUS (ISO 11783) jest
formatem wymiany danych miedzy terminalami maszyn rolniczych (MICS) a
oprogramowaniem rolniczym (FMIS). ISOXML umozliwia dokumentowanie
danych maszynowych oraz zarzadzanie mapami zlecen. Jest to czesé
standardu ISOBUS, ktéry opiera sie na sieci CAN (Controller Area Network) i
jest harmonizowany z protokotem SAE J1939.

ISOXML jest uzywany do wymiany réznego rodzaju informacji, takich jak dane
klientéw, produkty, mapy aplikacyjne oraz dane z maszyn. Dzieki temu
mozliwe jest fatwe i standardowe wymiany danych miedzy réznymi
urzgdzeniami i systemami w rolnictwie.

Ponizej przedstawiono kluczowe aspekty dotyczacych zapisywania danych w
plikach ISOXML.:

o Struktura drzewiasta: Dane w pliku ISOXML sg zorganizowane w
strukturze drzewiastej, gdzie kazda jednostka danych (element) ma
okreslone relacje z innymi elementami. Struktura ta jest hierarchiczna i
umozliwia zagniezdzanie elementéw.

o Tagi i atrybuty: Kazdy element w pliku ISOXML jest oznaczony tagiem,
ktory okresla rodzaj danych (np. <Task>, <Field>, <Operation>).
Dodatkowo, elementy mogg mie¢ atrybuty, ktére dostarczajg dodatkowych
informacji (np. nazwa, identyfikator).

e Dane geometryczne: Pliki ISOXML moga zawieraé dane geometryczne,
takie jak granice pdl, Sciezki przejazdu maszyn, czy mapy aplikacyjne.
Dane te sg czgsto zapisywane w formie wspdtrzednych geograficznych.

e Dane operacyjne: Pliki ISOXML mogg zawiera¢ informacje o operacjach
rolniczych, takich jak siew, nawozenie, opryskiwanie. Informacje te
obejmujg czas trwania operacji, uzyte maszyny, ilosci uzytych materiatow,
itp.

Pliki zawierajgce dane o pracach polowych zapisane w formacie ISOXLM
majg posta¢ archiwéw w plikach formatu *zip, w ktérych dane sa
przechowywane w pod folderach zaleznych od wymagan producenta
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maszyny, nhajczesciej sg to foldery o nazwach: AgData, AgGPS, Rx lub
TASKDATA.

¢. High Speed ISOBUS — w trakcie opracowywania

W przypadku magistrali ISOBUS opartej na magistrali CAN, ktéra jest strona | 48
ograniczona do 250 kb/s, w duzych i ztozonych systemach ruch CAN moze
przekracza¢ 50% przepustowosci magistrali i czesto osigga¢ niemal 100%
wykorzystania. Przy takim natezeniu ruchu sieciowego opdznienia znacznie
rosng, hawet do tego stopnia, ze pogarsza sie precyzja dziatania, wydajno$¢
automatyzacji i komfort uzytkownika.

Fundacja Elektroniki Przemysiu Rolniczego (AEF) zlecita 10. zespotowi
projektowemu (PT10) opracowanie nowej generacji ISOBUS zapewniajgce]
nowe mozliwosci wykraczajgce daleko poza magistrale CAN. CAN umozliwit
przejscie branzy z zastrzezonych rozwigzan przewodowych do
zaawansowanych systemdw udostepniajgcych w sieci informacje, dowodzenie
i kontrole. PT10 — High Speed ISOBUS (HSI) utoruje droge do kolejnego
waznego kroku w kierunku systeméw o wyzszej wydajnosci.

Wiekszosé uzywanych dotychczas systemow kamer opiera sie na kamerach
analogowych, gdzie kazda kamera jest zwykle potaczona oddzielnym kablem
w celu dostarczenia obrazu z kamery do kabiny operatora w celu
wyswietlenia. W wielu przypadkach operatorzy chcg oglgda¢ obraz z kilku
kamer jednoczes$nie, co moze zwigkszy¢ ztozonos¢ tego systemu.

W branzy kamer elektronicznych nastgpita znaczaca zmiana w zakresie
kamer, od dostarczania sygnatu czysto analogowego do domeny cyfrowej, a
ostatnio korzystania z sieci. . Chociaz koszt aparatu cyfrowego pozostaje
wyzszy niz wersji analogowej, réznica w kosztach maleje. Wraz z przejsciem
na technologie cyfrowg uzytkownicy moga cieszyC sie znacznie wyzszg
jakoécig obrazu i moga korzysta¢c z dodatkowych funkcji, w tym cyfrowe;
stabilizacji obrazu oraz cyfrowego przesuwania i powiekszania.

W tej domenie cyfrowej kazdy strumie obrazu z kamery ma wymagania
dotyczgce jakosci obrazu, liczby klatek na sekunde i op6znienia, ktore z kolei
mogg mieé wplyw na przepustowos¢ i ostatecznie na charakterystyke
prezentacji odbierang przez klienta.

Kamery cyfrowe mozna zintegrowa¢ jako catkowicie niezalezng infrastrukture
z zasilaniem, kablami i zigczami. Jednakze, biorgc pod uwage przypadki
uzycia aparatu cyfrowego na wczesnym etapie opracowywania HSI, mozna
wspdldzieli¢ architekture kabli, zigczy, elektroniki i protokotéw, upraszczajac
caly system, zmniejszajgc potrzebe duplikowania infrastruktury oraz
zarzgdzajac kosztami i ztozonosci skuteczniej.

PT10 stworzyt architekture wysokiego poziomu, jak pokazano na rysunku 4.
Chociaz ten diagram odzwierciedla tylko architekture HSI, jest on celowo
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bardzo podobny do ISOBUS opartego na CAN, w rzeczywistosci jako sie¢
rownolegta, ktéra obstuguje nowe przypadki uzycia o wysokiej wydajnosci.
Podobnie jak w przypadku ISOBUS, HSI naktada wymagania dotyczace
tacznosci narzedzi i innych opcjonalnych urzadzen w kabinie. Jak pokazano
na rysunku 7, ztacze HSI znajduje sie z tylu ciggnika oraz w kabinie. Ztgcze
przednie bedzie opcjonalne, co jest typowe dla ISOBUS. Poniewaz HSI jest
architekturg oparta na sieci Ethernet, kazda indywidualna elektroniczna
jednostka sterujgca (ECU) zostanie podfgczona do przetgcznika Ethernet
(SW), ktéry oczywiscie mozna zintegrowa¢ z ECU. W magistrali ISOBUS
opartej na CAN szkielet reprezentuje kabel CAN biegnacy od najbardziej
wysunietego do przodu do najbardziej wysunietego do tytu punktu sieci. W tej
przetgczanej architekturze Ethernetu ,szkielet” jest bardziej koncepcjg niz
konkretng implementacjg — gdzie kancepcja odnosi sie bardziej do segmentéw
tgcza, ktére dzielg faczne obcigzenie komunikacyjne. Kazde narzedzie moze
wymagac dodatkowych ztgczy, jednego dla opcji na osprzecie | dodatkowego
z tytlu, w przypadku ciggniecia pomiedzy narzedziami. W tej architekturze
wiasciciel moze zainstalowac zestawy dostepne na rynku wtdrnym, ktére
dodajg dodatkowy przetgcznik sieciowy, kiory z kolei zapewnia kilka
dodatkowych ztgczy HSI.

L) Ty
o  m
o o .

Rysunek 25. Architektura systemu High Speed ISOBUS

W biezgcych badaniach technologii prowadzonych przez PT10 najlepszg i
najbardziej niezawodna technologia spetniajgcg wymagania AEF jest
technologia przewodowej sieci Ethernet, a sposrod szerokiej gamy technologii
Ethernet preferowana jest technologia 1000BASE-T1.

W poréwnaniu do bardziej powszechnego typu Ethernet do komputerow
stacjonarnych, ktory wykorzystuje 2 pary przewodow dla 100 Mb/s 11 lub 4
pary przewodéw dla 1 Gb/s 12 , Ethernet ,-T1" wykorzystuje pojedynczg
skretke. Zmniejszenie liczby przewodoéw i stykéw zlgcza przekiada sie na
mniejsze prawdopodobienstwo awarii.

Ethernet, realizowany jako architektura sieci komutowanej, ma znaczgcg
zalete polegajgcg na tym, ze kazdy indywidualny segment tgcza, do ktérego
podigczona jest jednostka ECU, obstuguje wytacznie ruch zwigzany z tym
ECU. Przetaczniki taczace segmenty fgczy przenosza zagregowany strumien
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danych, gdy wspoétpraca w punkcie koncowym przekracza to tgcze. Biorgc to
pod uwage, ze pojedynczy ECU ma stosunkowo mate wymagania dotyczace
przepustowosci, praktycznie nie ma mozliwosci przecigzenia tgczy
»Szkieletowych”. Dla poréwnania, ISOBUS oparty na CAN wspéidzieli jedng
sie¢, w ktérej kazde urzadzenie znajduje sie na wspdlnym {gczu
wielopunktowym — zatem na wydajnos$¢ komunikacji kazdego ECU wplywa
bezposrednio komunikacja kazdego innego ECU.
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Rysunek 26. Przyktadowa konfiguracja systemu HSI

Podsumowanie wpltywu HSI na systemy rolnicze jest obecnie trudne,

poniewaz istniejg przypadki uzycia, ktére mozna tatwo zrozumie¢, ale przy

zatozeniu otwartej i skalowalnej architektury zostang zaimplementowane .
funkcjonalnosci, ktorych jeszcze nie mozna sobie wyobrazié. Opierajgc sie

bardziej na tatwo zrozumiatym wplywie nalezy stwierdzié:

s ISOBUS oparty na CAN bedzie nadal obstugiwany przez wiele lat. Istnieje
wiele systemow, ktére bardzo dobrze stuzg branzy, a wiele innych nalezy
jeszcze opracowaé, a ktére doskonale wpasowujg sie w mozliwosci
ISOBUS.

o Szybka magistrala ISOBUS zostanie poczatkowo wdrozona w celu obstugi
tatwo rozpoznawalnych przypadkéw uzycia: zastosowan w rolnictwie
precyzyjnym o wyzszej wydajnosci, systeméw kamer i tgcznosci z
bezprzewodowymi aplikacjami typu maszyna-maszyna.

e HSI jest obecnie drozszy niz CAN. Specyficzne potrzeby i wymagania
systemowe, ktérych nie mozna speti¢ za pomocg ISOBUS opartego na
CAN, zrekompensujg koszty. Z biegiem czasu, w miare dojrzewania
technologii i rozszerzania sie zastosowan, réznica w cenie powinna staé
sie mniej znaczgca.

» Stos protokotow HSI bedzie obstugiwat transfer istniejacych protokotow
ISOBUS opartych na CAN, co umozliwi przesytanie istniejacych
protokotow ISOBUS ze znacznie lepszg wydajnoscia.

Notatki:
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Temat 4: Dyskusja : Problemy wspoipracy producenci-rolnicy-
agencje rzadowe (Adam Ekielski)

Wprowadzenie na rynek funduszy z Krajowego Planu Odbudowy, powoduje, ze
polskie rolnictwo moze liczy¢ na ogloszenie nowego naboru do programu Wsparcia w
zakresie 4.0, jeszcze przed koricem 2024 roku.

W 2023 roku po raz pierwszy Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi wprowadzito
nowy program wsparcia w zakresie rolnictwa 4.0. Program trwat od 15 listopada 2023
roku do 17 listopada 2023 roku. Kolejne nabory pokazaly jak potrzebne byfo to
wsparcie dla sektora rolnego. W programie o wsparcie w zakresie rolnictwa 4.0
mogly ubiega¢ sie osoby, ktére podlegaty ubezpieczeniu spotecznemu rolnikoéw w
petni w zakresie mocy ustawy o ubezpieczeniu spotecznym rolnikéw jako rolnik lub
ktorym przyznano ptatnosci bezposrednie co najmnie] w roku, w kiorym ztozono
wniosek o przyznanie wsparcia. A jezeli w danym roku nie przyznano jeszcze
ptatnosci co najmniej w roku poprzednim od ztozenia wniosku lub byly objete
wsparciem lub byly posiadaczem zwierzgt w rozumieniu ustawy z 4 listopada 2022
roku o systemie identyfikacji i rejestracji wnioskéw.

W 17 kwietnia 2024 roku wprowadzono zmiane regulaminu wyboru przedsiewziec i
objecia wsparciem z KPO. Zmiane te mozna przesledzic na stronie internetowej
Ministerstwa Rolnictwa. Wraz ze 2zmiang regulaminu wyboru przedsiewziec
dotyczacych Rolnictwa 4.0 pojawita sie réwniez informacja, pojawit sie zmieniony
zatgcznik do regulaminu wyboru przedsiewzie¢ naboru dotyczgcego Rolnictwa 4.0,
ktory zostat opublikowany 17 kwietnia 2024 roku, w ktérym precyzyjnie okreslone sg
inwestycje, ktore mogg podlegac i mogg by¢ objete wsparciem z Krajowego Planu
Odbudowy i Zwiekszenia Odpornosci. Podobnie przedstawia sie sprawa z
proponowanymi naborami do programu rolnictwo 4.0 w 2024 i przysziym roku.
Réznica polega na zwiekszenie uwagi, na wnioski dotyczace produkcji zwierzece.

W przypadku wnioskow programu ,rolnictwo 4.0", wsparcie Paristwa polega na
czesciowej refundacji kosztéw kwalifikowanych. Jest ono zréznicowane i wynosi do
80% w przypadku wnioskodawcoéw prowadzgcych produkcje ekologiczng (zgodnie z
art. 2 ust.1, pkt 10 z dnia 23.06.2022). oraz wnioskodawcow urodzonych 1 stycznia
1983 | miodszych. Refundacja do 65% kosztéw kwaliflkowanych  dotyczy
pozostatych wnioskodawcow.

Zapewne nowe nabory z programu Wsparcie na Rolnictwo 4.0 nadal beda pozwalaly
otrzymac dofinansowanie na zakup maszyn i urzgdzen rolniczych wyposazonych w
bezprzewodowsa dwukierunkowg wymiane danych z systemami wspomagdania decyzji
lub zarzadzania gospodarstwem w czasie rzeczywistym.

W dokumentach dotychczas prowadzonych naboréw mozna przeczytac, ze
wsparciem objete sa wszelkiego typu czujniki, sensory, systemy wsparcia decyzji,
systemy zarzgdzenia gospodarstwem, roboty i roboty wspétpracujace (coboty),
zdalne systemy wykonawcze, drony rozpoznawcze, drony wykonawcze, czyli takie,
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ktére wykonujg pewne zabiegi, na przyktad aplikujg nawozy Iub $rodki czynne wedtug
zasad rolnictwa precyzyjnego, systemy ulepszajgce starsze rozwigzania, maszyny
wspétpracujgce z cyfrowa w miejscach struktury gospodarstwa.

Czesto jednak nawet do$¢ dobrze wyjasnione na stronie Ministerstwa, reguly i
zasady przyznawania dotacji wzbudzajg wiele kontrowersji. W czasie spotkan z
beneficientami programu spotykam sie z uwagami, ze w wielu przypadkach
interpretacja pracownikéw rozpatrujgcych wnioski moze by¢ rézna. Czesto w jednym
rejonie wnioski o dofinansowanie okre$lonego zakupu, przechodzity w innych byly
zatrzymywane. Aby moc wyjasnic, ktére z dziatarh mogly podlegaé dofinansowaniu,
warto jest przede wszystkim zastanowi¢ sie, czemu sam proces przechodzenia do
rolnictwa zautomatyzowanego ma stuzyé.

Otéz bedgc obecnie w trakcie przeobrazeri w rolnictwie, musimy jasno powiedziec,
ze jesteSmy w stanie przechodzenia migedzy systemami stosowanymi w rolnictwie
precyzyjnym, ktére byly ukierunkowane na dedykowanym podejsciu do upraw lub
hodowli a rolnictwem, w ktérym pojawiajg sie systemy wspomagania podejmowania
decyzji.

Przyktady probleméw i pytan, dotyczacych spelnienia wymagar wsparcia w
programie rolnictwo 4.0.

Bardzo czgsto pytania dotyczg doposazenia ze $rodkéw wsparcia istniejacych
starszych rozwigzan technologicznych, do standardu speiniajgcego wymagania
rolnictwa 4.0. Nalezy pamigtac, ze sam system prowadzenia pojazdu jest elementem
rolnictwa 3.0, czyli sam w sobie nie jest elementem rolnictwa 4.0, ale jako komponent
wigkszego systemu juz tek. Ponizej przedstawiono zestaw informacji, ktére pojawialy
si¢ w dyskusjach miedzy rolnikami i przedsigbiorcami, dystrybutorami systeméw
rolnictwa 4.0.

Automatyzacja zabiegéw. Bardzo populamym rozwigzaniem bedzie wyposazenie
ciggnika w system automatycznego prowadzenia z kierownicg elektryczna,
wySwietlaczem umozliwiajgcym obstuge maszyn w systemie ISOBUS. Ktéry
umozliwia automatyczng wspétprace z siewnikiem wyposazonym w uktad kontroli
sekcji lub siewnikiem nawozéw umozliwiajgcym realizacje zmiennego dawkowania.
Sam ukiad prowadzenia nie spetnia jeszcze przestanek rolnictwa 4.0. Pamietajmy
prowadzenie wspomagane, byto kamieniem milowym rolnictwa 3.0.

W tym miejscu pojawia sig pytanie, czy taki system musi posiadaé modut komunikacji
systemu z chmurg, gdzie mamy mapy zmiennego dawkowania? Wediug mnie tak,
konieczny jest taki transfer, bo w innym przypadku traci racje bytu stosowanie
zmiennego wysiewu i archiwizacji danych.

Kolejne pytanie, jakie tutaj sie pojawia, to pytanie, czy musi to byé przewodowe
taczenie maszyny za pomocg ISOBUS. Nie, kazdy system transmisji lokalne]
umozliwiajacy dwukierunkowy przeplyw danych pomiedzy maszynami jest
odpowiedni. Oczywiscie ISOBUS, jest standardem w przesytaniu danych pomiedzy
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maszyng a ciagnikiem, ale kluczem jest wymienione w dalsze] czesci materialéw
zachowanie integralnosci danych.

Czy jest mozliwe dofinansowanie do doposazenia mechanicznego siewnika.
Zdecydowanie tak. Jest to dziatanie jak najbardziej wskazane, pod jednak kilkoma
warunkami. Nalezy wyposazy¢ siewnik w system ISOBUS + elementy wykonawcze
umozliwiajace zmienne dawkowanie nasion na podstawie map zmiennosci glebowej,
oraz kontrole sekcji siejgcych z ich automatycznym sterowaniem. Warunkiem
powinien by¢ montaz urzadzenia zliczajacego liczbe wysianych nasion na jednostke
powierzchni (szt/m?).

Transfer danych. Jak moze odbywac sie ten transfer? W dowolny sposob, byle byt
ciagly. Mozemy korzysta¢ z bezposrednio z dostepu do chmury za pomocg sieci
komoérkowej, Wi-Fi, Bluetooth lub innego dwukierunkowego systemu dziatajacego w
sposoéb niezalezny od operatora urzgdzenia.

Dlaczego nie mozemy przenosi¢ do systemu ciggnika map nawozowych na
popularnym pendrive (pamieci flash)? Wedtug mnie zaktéca to warunek komunikaciji
zwrotnej (dwukierunkowej) okreslajgcej rzeczywista ilos¢ nawozu wysiang na pole.

Odpowiedz ta wymaga jednak pewnego komentarza. Warunkiem wymaganym do
wprowadzenia pelnego zarzadzania danymi, jaki musi by¢ spetniony w przypadku
rolnictwa 4.0 jest mozliwos¢ ich archiwizacji. Dostarczenie do systemu w tym
przypadku map nawozowych na nos$niku pamigci, zapewnia wprowadzenie danych,
ale nie zapewnia pewnosci, ze dane sg najbardziej ostatnig wersjg pomiaru a nie np.
sprzed kilku lat. Takie samo dziatanie dotyczy odwrotnego przesytania danych, do
chmury. Teoretycznie mozliwe jest wprowadzenie danych do chmury, np. z
komputera domowego do chmury. Nie mniej nie ma pewnosci, czy to nastgpi. A
system analizy danych wymagajg informacji kiedy dane zostaly zebrane, aby moc
poprawnie wnioskowac.

Czym jest dwukierunkowa wymiana danych? Dwukierunkowo$¢ to mozliwo$é
autonomicznego przesylania danych, w postaci paczek o okreslonym standardzie
pomiedzy dwoma urzgdzeniami. Dane musza mie¢ wplyw na funkcjonowanie
podstawowych elementéw wykonawczych w obu urzgdzeniach.

Czy przesytanie danych musi by¢ bezprzewodowe? Przesylanie danych ma
zapewni¢ ciggtos¢ i niezaleznos¢ dwukierunkowos¢é przeptywu. Transmisja
przewodowa jest mozliwa np. w szklarniach lub oborach (punkty udojowe), czyli tam
gdzie mozemy zapewnic ciggly transfer ,po kablu”.

Co oznacza cigglos¢ przesylania danych, czy przesytanie paczkami (tak jak sms-y)
danych jest komunikacjg ciggltg? Tak, pod warunkiem, ze mamy do czynienia z
zaprogramowanym odstepem pomiedzy wysytanymi paczkami danych, a zebrane w
chmurze dane tworzg ciggly ich zbidr.

Jaki powinien by¢ format przenoszonych danych?  Kazdy, ktéry zapewnia
integralno$¢ i poprawng agregacje danych (np. ISO-XML, SHP, ). Ze wzgledu na
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zréznicowanie formatow danych, lista powinna dopuszczalnych formatéw powinna
by¢ podana przez ministerstwo, nalezy sie tego domagac.

Co powinny zawiera¢ przesytki danych wysytane z urzadzen? Zagregowane dane z
czujnikow pomiarowych, dane potwierdzenia przekazania i odbioru danych przez
modut chmurowy, data wysytki. Rowniez dotyczy to mozliwosci zbierania danych z
autonomicznych czujnikbw rozmieszczonych na polu (stacji pogodowych, miernikéw
wilgotnosci gleby), wyposazonych w technologie 10T (Internet rzeczy).

Czy zakup robota polowego jest spetnia wymagania rolnictwa 4.0? Sam robot nie
spetnia wymagan rolnictwa 4.0, stanowi automatyczny nosnik narzedzi. Ale jezeli
stanowi doposazenie maszyny spetniajgcej wymagania rolnictwa 4.0 lub agregat
bedzie spetniat te wymagania, to juz tak.

Czy istotne jest w jaki sposob dane przestrzenne zostang przygotowane? Nie, wazne
aby zawieraly informacje z odpowiednig dokiadnoscia. Jak jest doktadnosé
dopuszczalna? Wedtug mnie dla upraw polowych dwukrotnie powyzej rozdzielczosci
pozycjonowania przez uktfad GNSS.

Czy w systemie rolnictwa 4.0 musi znajdowac sie system wspierania decyzji? TAK,
ale takim systemem jest juz np. wytworzona mapa VRA (zmiennego nawozenia), na
podstawie préb glebowych. Dlatego w programie dofinansowania Rolnictwo 4.0
powinien by¢ dodatkowy wymog zwigzany z badaniem gleby.

Na koniec bezposrednio zwigzana z naborem rézna interpretacja terminu ,czasu
trwania programu”. Czy czas (36 miesiecy) liczony jest od momentu podpisania
umowy czy od momentu wyptacenia srodkéw na konto? W tym przypadku pojawia
sig niespdjnos¢ informacji. Czg$¢ urzednikéw interpretuje, ze czas rozpoczyna sie od
momentu wyptacenia pieniedzy, podczas gdy czes¢ urzednikéw ARIMR-u
przekazuje informacje, ze czas ten rozpoczyna sie od momentu podpisania umowy.

Nie mniej w tym przypadku spetniony jest czesto stawiany wymaég dla rolnictwa 4.0,
jakim jest dwukierunkowa wymiana danych odpowiedz jest prosta, tak jest spetniony.
Jednak nikt nie prébuje nazywaé tego systemu uktadem rolnictwa 4.0, pomimo
spemnienia dwukierunkowosci wymiany danych. Jakiego czynnika brakuje w tym
zestawieniu? Gdzie znajduje sie biad w interpretacji? Owszem spulchniamy glebe,
ale system nie jest ukierunkowany na rosling, tylko na maksymalne wykorzystanie
sity napedowej ciggnika. Brakuje informacji o tym czy gleba zostata spulchniona na
glebokosci wymaganej do poprawnego wzrostu rosliny, ktéra ma rosngé w tym
miejscu.

Ze wzgledu na zrdznicowanie rozwigzan technicznych, waznym jest zachowanie
zdrowego rozsgdku i analizowanie czy po wykonaniu modernizacji lub zakupu
nowego sprzetu mozliwe bedzie spetnienie warunkéw rolnictwa 4.0 jakimi sg np.
automatyczne zbieranie i analizowania informacji. Stowo automatyzm jest tutaj
niezwykle wazne, poniewaz dodatkowo pozwala dokumentowaé dziatania
prowadzone w gospodarstwie. Zapisy umieszczone w chmurze, stanowig podstawy
dokumentacji potrzebnej np. do oceny stopnia wplywu gospodarstwa na $rodowisko.
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Stanowig zrodio wiarygodnych informacji , tworzac zbiér danych trudnych do
manipulowania.

Kiedy méwimy o rolnictwie 4.0, odnosimy sie w szczegolnosci do:
» zdolnosc¢ do zarzadzania iloscig danych i informacji naptywajgcych z upraw lub
hodowli; Strona | 55
o zdolnosc¢ do interpretowania ich w sposéb uzyteczny.

Wymagania ministerstwa rolnictwa wedlug mnie sg fagodniejsze od tych
przedstawionych w przykladzie powyze;.

Notatki:
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Temat 5: Zajgcia praktyczne cz. I: Symulacja rownoczesnej pracy
dwoch agregatow.
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Precyzyjne prowadzenie narzedzi uprawowych.

Odbiér sygnatlu GNSS i automatyczne prowadzenie stato sie praktycznie
standardem w ciggnikach o $redniej i duzej mocy. Umieszczenie odbiornika GNSS
na ciggniku umozliwia aktywne sterowanie potozeniem ciggnika, ale nie daje
informacji o pofozeniu roboczym narzedzia. W miare zwiekszania doktadnosci
uktadéw pozycjonowania GNSS i rozwoju systemow sterowania, wprowadzone
zostaly maszyny i urzadzenia z samodzielng, aktywna korekcja potozenie elementéw
roboczych. Nalezy pamietaé, ze istotnym z punktu widzenia prowadzenia uprawy jest
pofozenie maszyny a dokladniej jej elementu roboczego a nie cafego agregatu.
Zamocowanie narzedzia za pomocg zaczepu ciggnikowego lub wykorzystanie
tréjpunktowego ukfadu zawieszenia narzedzi (TUZ), powoduje zmiang geometrii
ruchu narzedzia przy niewielkich nawet zmianach kierunku jazdy. Konieczne jest,
zatem korygowanie pofozenia narzedzia zawieszonego na tréjpunktowym uktadzie
zawieszenia narzedzi (TUZ) w czasie np. jazdy po tuku lub wprowadzenie aktywnej
kompensacji zmian w uksztaftowaniu podfoza lub wykrycia przez czujniki profilu
braku prostoliniowosci w rzedach upraw.

Prowadzenie narzedzi po wyznaczonej przez systemy rozpoznawania upraw
sciezkach staje sie w przypadku szeroko rozumianego rolnictwa precyzyjnego
standardem. Ze wzgledu na stopien skomplikowania systemu prowadzenia narzedzi,
mozemy wyrézni¢ dwie podstawowe grupy rozwigzan.

Pasywne prowadzenie narzedzi. Jest to rozwigzanie niewymagajace specjalnej
ingerencji w mechanizm konstrukcyjne maszyn zaczepianych do ciggnika
wyposazonego w odbiornik sygnatu GNSS, za posrednictwem klasycznego TUZ lub
zaczepu. Jedynym nowym elementem jest odbiornik GNSS zamocowany nad
elementem roboczym narzedzia.
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System przetwarza dane dotyczace potozenia zebrane z dwoch stacji GNSS
zamontowanych zaréwno na ciggniku, jak i narzedziu. Przetwarza je i automatycznie
koryguje tor jazdy ciggnika w ten sposdb, aby narzedzie zawsze pozostawato na
zamierzonej Sciezce prowadzenia. Jest to bardziej ekonomiczny sposéb rozwigzania
problemu sterowania maszyna uprawowg. W tym przypadku priorytetem jest
whasciwe potozenie elementdw roboczych narzedzia. Potozenie ciggnika jest
drugorzedne, co w pewnych okoliczno$cig moze doprowadzi¢ do niszczenia uprawy
przez przemieszczajacy sie ciggnik. Rozwigzanie to nadaje sie do pracy, jezeli
mamy do czynienia ze stalym przemieszczeniem narzedzia roboczego wzgledem
toru jazdy ciggnika. W tym rozwigzaniu, kluczowym jest odpowiednio trwate
mocowanie narzedzia do uktadu zaczepowego.
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Aktywne prowadzenie narzedzi. Systemy te prowadza narzedzie niezaleznie od
toru jazdy ciggnika. Aktywne prowadzenie osprzetu jest drozsze, ale dodatkowa
doktadno$¢ moze by¢ uzasadniona w przypadku przewidywania zwigkszenia plonéw
przez stosowanie precyzyjnej uprawy gleby. Technologia ta opiera sie na
dedykowanych systemach automatycznego kierowania narzedziami, ktérych mozna
wyodrebni¢ dwa giéwne rozwigzania:

Korekcja pofozenia zaczepu polega na hydraulicznym przestawieniu dyszla ciggnika
lub zaczepu narzedzia na boki w celu prowadzenia narzedzia. Sterownik systemu
reaguje na dane pozycji odbiornika GPS z samego narzedzia lub zamontowanego na
maszynie ukfadu optycznego lub czujnika LIDAR $ledzgcego potozenie narzedzia
wzgledem np. bruzdy/redliny.
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Rysunek 5. System aktywnego prowadzenia narzedzi za pomocg aktywnego ukfadu
zawieszenia narzedzi (Zrodto: https:/ravenind.com/).

Ruchomy zaczep dajg operatorowi wieksza kontrole nad pozycjg urzgdzenia i

stopniem przesuniecia zaczepu wzgledem osi ciggnika nawet, jezeli elementy

robocze narzedzia przemieszczajg w kierunku przeciwnym do ciggnika. Sitownik Strona | 61
dwustronnego dziatania, dopasowujg potozenie narzedzia sie w obu kierunkach, aby

zapobiec przedostawaniu sie sprzetu do upraw i powodowaniu kosztownych

uszkodzen.

Korekcja potozenia elementéw roboczych.

Na rysunku 6 przedstawiono rozwigzanie aktywnego prowadzenia ciggnione;j
rowniarki. Dzieki niezaleznemu sterowaniu lemieszem maszyny, uktad aktywnej
kompensagcii sterujgcy potozeniem elementu skrawajacego, pozwala na
ksztattowanie profilu podioza niezaleznie od potozenia ciggnika. = Operator maszyny
ma mozliwos¢ doktadnego sterowania glebokoscig pracy narzedzia. Maszyny takie
spotykane sg w rolnictwie np. na polach ryzowych do tworzenia idealnie ptaskich
poletek uprawowych. Zaréwno ciggnik, jak i rowniarka wyposazone sg w stacje
lokalizacyjng GNSS. W ciggniku stuzy ona do wskazywaniu kierunku jazdy dla
operatora. Stacja GNSS umieszczona w réwniarce okresla potozenie ostrza
roboczego w stosunku do poziomu morza. Niezaleznie, wiec jak pofalowany bedzie
teren, znajgc wysoko$¢ potozenia odbiornika sygnatu umieszczonego na maszynie
od poziomu morza oraz potozenie ostrza roboczego, mozna zmienia¢ jego pofozenie
tak, aby jego odlegtos¢ od poziomu morza byta zgodna z oczekiwaniami.
Oprogramowanie przewiduje mozliwo$¢ tworzenia ptaszczyzny o okreslonej
pochytosci, jest to zatem bardzo dobre rozwigzanie np. dla kombajnow
melioracyjnych, ktére uktadajg drenaz o wybranym spadku, niezaleznie od
konfiguracji terenu. W poréwnaniu do ukfadéw laserowych nie jest potrzebna
widoczno$é promienia lasera, co rozszerza obszar pracy i czyni system nieczuty na

wplyw pogody.
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Rysunek 6. Przyktad rozwigzania pozycjonujacego pionowe pofozenie narzedzia
(Ekielski, Wesotowski, 2019).

Zgarniarka, pracuje na duzych powierzchniach i jej zadaniem jest tylko utrzymanie
wiasciwej giebokosci pracy, W przypadku pracy urzadzen w miedzyrzedziach,
niezwykle istotne jest wiasciwe pozycjonowanie elementéw roboczych w
ptaszczyznie poziomej.

Jedno z rozwigzan przedstawiono na rysunku 7. Jest to system aktywnego
pozycjonowania maszyny, w pewnym sensie dziatajacy na podobnej zasadzie jak
przedstawiony wczesniej system jednak w jest aktywny wzgledem innej ptaszczyzny
odniesienia. W zaleznosci od 'wielkosci i typu maszyny, za maszyna montowana jest
co najmniej jedna tarcza lub koto sterujgce ruchem narzedzia. W przypadku matych
siewnikow i innych lekkich narzedzi czesto wystarcza jedna tarcza. Duze, ciezkie
maszyny wymagaja co najmniej dwoch elementow sterujgeych, ktore sg potaczone
ze sobg za pomocg drgzka. Zbudowany jest z dodatkowej ramy podiaczanej w tylnej
czesci narzedzia. W tym przypadku kroje obrotowe petnig funkcje kierownic,
sterujgcych potozeniem narzedzia znajdujacym sie przed nim i zapewniajg stabilne
prowadzenie maszyny po podiozu.
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Rysunek 7 . Zespét aktywnego prowadzenia narzedzia : 1 — rama montazowa, 2 —
belka poprzeczna, 3 — obrotowe jarzmo prowadzgce kroj tarczowy, 5 — sworzen
obrotowy, obracajgcy krojami, 3,6 — drgzki poprzeczne, 7 — sitownik
przemieszczajgcy drazki, 8 — czujnik potozenia, 9 — regulacja zagtebienia kroju,
(Ekielski A. , Wesotowski. K., 2019).

STEROWANIE DYSKAMI
« Hydraulicznieuruchamianatarcza ) -
600mm ..,Jv

« W zaleznosd od wielkoseii rodz -4
:jna. Q’-‘-.
- Dwietarcze sgpolaczone

» Znormalizowanarama

osprzgtu moznazainstalowacje
lub wiecej redlic tarczowych

mechanicnie(drazek) lub
hydraulicznie

« Regulowanie do kilku szerokodd
robocrych
* Przygolowany do montaius .
komponentdw -
= Latwe przenoszenie pomigd 5
narzedziami za pomocy wiol
wiomego v e

-
-
L4
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Cavand Bovewo

VSN - wizualny system prowadzenia w rzedzie

+  Zmniejsza zmeczenie operatora

o Znacanle amnlejsia szkody w uprawach

*  Umolliwia maszynie automatycine dostosowanie sie do niespdjnoid sadzenia

*  Umoliiwia awiekszenie predikodd pojazdu

= Dokiadna praca w warunkadh uprawy 2 pelnym pokrycdem za pomocq cujnikow radarowych

farad B
Instalacja
+ LATWA INSTALACIANAROZNYCH MASZVNACH
+ REGULONANAWY SOKCES
+ REGULOWANY KAT WIDZENLA
+ MONTOWANE MIEDZY RZEDAMI LUB NAGORZERZEDU

FieldOps portal/chmura
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Export z portalu/chmury do ciggnika

Na zadanie, szybko$¢ zalezna od potaczenia internetowego oraz wielkosci plikéw. Standardowo
ponizej 2 minut

Format: CN1 (wewnetrzny CNH), ISO XML, RAVEN 1SO XML, RCD, KML, SHP, TRIMBLE

Eksport

Szczegoly dotyczace eksportu - ISO XML

Typ eksportu CNA1 1SO XML Raven IS0 XML RCD KML SHP Trimble SHP
Mazvea pliku 20250109_062034_|SOXML .Zip

Litesy, cyfry i/lub podkredlenia.

Migjsce przeznaczenia Wysllj do sprzetu

Zapisz Jako gldwny plik Nie
konfiguracyjny @

Generowanie map zmiennego dawkowania
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File Transfer: Raporotwanie danych z pojazdu do portalu/chmury

Automatycznie przy zmianie zadania (w ciggu 5-10 minut zaleznie od szybkosci facza)
Automatycznie przy zmianie pola (w ciggu 5-10 minut zaleinie od szybkosci facza)
Automatycznie przy cyklu stacyjki (w ciggu 5-10 minut zaleznie od szybkosci facza)
Automatycznie* podczas pracy (narastajgce co ok 30 minut)

(*) tylko w przypadku zarejestrowania danych z pracy.

Format: ISO 11783 Data File (XML)
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Dane pochodzg z kontrolera zadan TC zgodnie ze standardem ISOBUS

| Ovarview
R TR s T Strona | 67
ey | e vt

e Shu

muneg
& Suke'a Pinter
s S
ey
& T
B s

& Weaikar Rs ol Waathas ¥ L

[ amha

Ok 240 ¢ SRE | [eam

I““
- v al s

Raporty generowane z portal:
Po okoto 20-40 minutach od przestania danych z pojazdu dane s3 dostepne do raportowania:
Dane agronomiczne w postaci EXCEL, CSVY, PDF

Zakres edytowalny przez uzytkownika
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dl Analiza

Kreator raportaw

T

Raport

Zakres dat
Gospodarsiwo
Podmiol gospodarey

Wiadciciel ziomski

| Agronomiczny

| Aplikacja

L

i

2024-01-01 | [i@ | 2024-12-31 | [

(+]

Wazystkie gospodarstwa

Wszystkle

L]

Wszystkie

<

Stan Kujawsko-pomaorskie o
Powlat Mic nie wybrano ~
Upraid Wszysthie wybrane (212) #
Pola Wszysthie wybrane (5) -
Stan zadania Wazysthie A
§% NEW HOLLAND Raport siewy
Pszenlca — durum
Rolnik A - Gospodarstwo XY 21422023 - 31.42.2024
e Qdmans ey Stadnl taczna torby Zaplanowana  Rzscrywlste
kobla dom WHEAT 74 ha 200.78 kgia 1,424.07 kg 26.10.2024

{1) Pola (1) Ddmlany 71 ha 200.76 kg/ha 142407 Kg 25102024

et} B Filiry | Gorpoaprteg. Nurver strony 119
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Raporty flotowe:

Format CSV lub JSONL

&l Analiza

Kreator raportow

Typ
Raport

Zakres dat

Raporty

Informacje

Flota/Maszyna
Eksport danych maszyny

2024-01-01 2024-12-31

<>

<>

Nazwa raportu

Format

Wyposazenie

| raport maszyny

Csv

DBDT7315VLDNOOO2X

Generuj eksport

<>

A
W

Pokaz historie raportow
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FieldSync synchronizacja pojazd-pojazd (za posrednictwem chmury)
W ramach jednego zadania polowego mozliwa jest synchronizacja do 6 pojazdéw jednoczesnie.

Pojazdy mogg wymienia¢ sie: granicami pola, wytyczonymi przejazdami oraz przede wszystkim
pokryciem w celu uniknigcia naktadania sie aplikacji

W czasie rzeczywistym zaleznie od szybkosci potgczenia (najczesciej ok 2-8 sek)

Tractor A communicates to Tractor B Tractor B stops planting while passing
which areas have already been planted where Tractor A has already planted

Aktualizacja statusu pojazdu_ telemetria

Co ok 1 minute przesyla lokalizacje oraz wybrane parametry CAN (zaleznie od pojazdu)
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