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Rysunek 8.2. Interfejs uzytkownika systemu ,,Smok GPS”

Zrédlo: www.trucks.com.pl

Rysunek 8.3. Interfejs uzytkownika systemu ATRAX

Duzo bardziej skomplikowany system wymagany jest w rolnictwie, gdzie nalezy
wzigé pod uwage specyﬁke; produkcji, mnogos¢ stosowanych srodkow technicznych
wykonujacych czynnosci pod katem roznych funkcji celu, co znacznie utrudnia specy-
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ﬁkacje; systemu. Wspotczesne technologie wykorzystuja maszyny, ktore pracujg z du-
zymi wydaJnosmaml pozwalajacymi obnizy¢ koszty jednostkowe produkcji. Stopien
precyzji w organizacji pracy maszyn wymusza szczegotowa analizg kazdej sktadowej
czasu pracy, a nastqpme jego mlmmahzaqq Mozliwosci techniczne pozwalaja na $le-
dzenie maszyny w czasie rzeczywistym i generowanie informacji o szacowanym eko-
nomicznym wyniku jej pracy. Wg Juliszewskiego (2013) sukces (lub porazka) zarza-
dzania dziatalno$cig produkcyjna zalezy od umiejetnego wykorzystania informacji,
jakie pozyskuje osoba kierujaca danym gospodarstwem. Coraz bardziej jest to biznes
(agrobiznes), w ktérym reguty prowadzenia podobne sa do biznesu w przemysle, han-
dlu czy ustugach. Jednym ze zrodel informacji do zarzadzania gospodarstwem sa uzy-
skiwane telemetrycznie parametry pracy ciggnikoéw, maszyn i kontrola personelu, ktory
je obstuguje. Takie parametry eksploatacyjne, jak wydajnos¢ pracy, zuzycie paliwa,
czas napraw i przegladow, stan techniczny, mozliwe sa do uzyskania za pomocg kom-
puterow poktadowych maszyn (board computer) i techniki satelitarnej, ktéora umozli-
wia, np. okre$lenie polozenia danej maszyn i jej operatora w czasie i przestrzeni.
Wspotczesny rolnik powinien by¢ jednoczesnie biologiem, technikiem, handlowcem,
ale 1 informatykiem. Schemat funkcjonowania rolnictwa precyzyjnego wykorzystuja-
cego tylko sygnat pozycjonowania satelitarnego z udziatem naziemnej stacji referen-
cyjnej przedstawiono na rysunku 8.4 (kolor czerwony potaczen — implementacja do
systemu informatycznego maszyny przed czynnoscig technologiczng).

GPS mapowanie analiza, interpretacja, planowanie

“-.__uprawa i siew

Zrédio: Juliszewski i in., 2013

Rys. 8.4. Schemat zintegrowanego system produkcji roslinnej wykorzystujacego
technologie satelitarne
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Systemy takie sg juz standardem we wspolczesnym rolnictwie, gdzie maszyny wy-
konujac czynnosci technologiczne uwzgledniaja przestrzenng zmienno$¢ pdl pod
wzgledem réznych parametréw. Obecnie wprowadzane sg systemy podobne do syste-
moéw stosowanych w transporcie drogowym, ale o innej specyfice, ktora dostosowana
jest do potrzeb parku maszynowego gospodarstwa. System telematyczny stosowany
w gospodarstwie kompleksowo administruje maszynami analizujac jednoczesnie efekt
ekonomiczny. Ma to szczegdlne znaczenie w czasie spigtrzenia si¢ prac polowych,
gdzie sprane zarzadzanie pozwala wykona¢ wszystkie czynnosci produkcyjne w okre-
sie agrotechnicznym. W stosunku do wcze$niej stosowanych technologii system tele-
matyczny wykorzystuje rowniez sygnal GPRS (rys. 8.5).

GSM

SERWER

GPS analiza, interpretacja, planowanie

) uprawa i siew

Zrodto: Zmodyfikowano na podstawie Juliszewski i in., 2013

Rys. 8.5. Schemat zintegrowanego systemu telematycznego w gospodarstwie

W tym systemie maszyny musza by¢ wyposazone w czujniki zbierajace informacje
o parametrach eksploatacyjnych pracy poszczegélnych podzespotow i innych informa-
cji zwigzanych z procesem pracy. Informacje te sg przesytane poprzez sie¢ telefonii
komérkowej GSM, umozliwiajacg wykorzystanie Internetu, do serwera. Dane sa tu
analizowane 1 przetwarzane, uzytkownik ma do nich dostep poprzez wymagajaca uwie-
rzytelnienia hastem strong internetowa. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzytkownik ma
dostep do danych z dowolnego miejsca oraz przy wykorzystaniu wszystkich narzedzi
technicznych potrafigcych przeglada¢ strony www. W zaleznos$ci od skonfigurowania
systemu istnieje rowniez mozliwo$¢ automatycznego wysytania informacji sms, jezeli
wczesniej zaprogramowany stan zostanie osiggnigty, np. mata ilo§¢ paliwa w ciagniku.

Prekursorem systemoéw telematycznych w rolnictwie jest firma Claas, ktora w celu
poprawy wydajnosci maszyn wdrozyta system Claas Telematics. Systemy umozliwia-
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jace kontrole pojazdéw w gospodarstwie oferujg takze inni czolowi producenci ma-
szyn: Case (AFS Connect™), John Deere (J D Link) oraz New Holland (PLM Con-
nect).

Uktad telematyki AFS Connect™ Case IH wykorzystuje globalne systemy pozy-
cjonowania i technologi¢ telefonii komodrkowej do wysytania i odbierania danych
dotyczqcych maszyn, danych agronomicznych i informacji o pracach wykonywanych
w danym miejscu pola. System umozliwia doste;p do wybranych parametrow, istotnych
ze wzgledu na technologie danego procesu i zw1e;zanych bezposrednio z pracg maszy-
ny, np. ustawien eksploatacyjnych, ktore w czasie rzeczywistym przesytane sa do jed-
nostki centralnej. Dzigki temu istnieje mozliwo$¢ wsparcia merytorycznego w czasie
rzeczywistym przez specjaliste obslugujacego system w celu skorygowania wykrytych
nieprawidtowosci lub konsultacji. System Case TH AFS Connect™ obejmuje dwa po-
ziomy specyfikacji:

— pakiet AFS Connect Basic oferuje funkcje zarzadzania flota, S$ledzenia
lokalizacji maszyn i podgladu stanu roboczego. Znajac doktadng lokalizacje
ciggnika albo kombajnu — tzn. wiedzac, na ktérym polu, i w ktérym miejscu
pola si¢ znajduje — mozna precyzyjnie kierowa¢ ruchem przyczep i dostaw
paliwa, zapewniajac maksymalng wydajno$¢ pracownikow 1 maszyn. Narzedzie
AFS Connect™ Manager informuje o wyjechaniu maszyny poza wyznaczony
obszar. Zapewnia to bezpieczenstwo, a dodatkowo pozwala prowadzié¢
operatoréw do zalecanych tras i obszarow. Jest to szczegdlnie pomocne
w przypadku niedo$wiadczonych operatoréw i kontraktowych pracownikow.
Pakiet pozwala na Zarzadzanie flota, w tym mapowanie maszyn i historii ich
lokalizacji.

— pakiet AFS Connect Advanced obejmuje wszystkie funkcje pakietu AFS
Connect Basic, a dodatkowo oferuje wiele innych mozliwosci w zakresie
zarzadzania 1 prowadzenia analiz (poréwnanie danych pochodzace z roéznych
maszyn 1 identyfikujac obszary, w ktéorych maszyny maja r6zng wydajnosc,
a zatem mozliwe jest wprowadzenie udoskonalen). Majac do dyspozycji
aktualne dane robocze oraz informacje dotyczace wydajnosci i konfiguracji
z poprzednich okreséw roboczych dla tych samych lub podobnych maszyn,
mozna zwickszy¢ wydajnos¢, szczegodlnie w przypadku niedoswiadczonych
operatoréw. Funkcja AFS Connect Messaging umozliwia wiascicielom lub
osobom zarzadzajacym gospodarstwami, a takze technikom pracujacym
w punktach dealerskich Case IH, wys$wietlanie porad bezposrednio na ekranie
zamontowanym w maszynie.

Do obstugi systemu i zarzadzania gospodarstwem shuzy oprogramowanie AFS (rys.
8.6) obstugujace wszystkie procesy w gospodarstwie. Oprogramowanie AFS Case IH
umozliwia wyswietlanie, edytowanie, kontrolowanie, analizowanie i wykorzystywanie
danych dotyczacych rolnictwa precyzyjnego.
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Rys. 8.6. Widok okna oprogramowania AFS

Tworzy mapy plondéw, mapy dawkowania i inne dostosowane do wtasnych potrzeb
narzedzia wspierajace zarzadzanie za pomoca jednego zintegrowanego pakietu opro-
gramowania. Mozna tez generowa¢ mapy probek gleby, tworzy¢ i drukowac raporty,
a takze importowac obrazy satelitarne. Korzystajac z oprogramowania AFS, mozna
fatwo importowaé dane oraz zarzadza¢ nimi bez wzgledu na to, skad pochodza
— z monitora AFS Pro 700, od konsultanta ds. plonéw, od sprzedawcy produktow rol-
niczych czy od innego dostawcy. Za pomoca oprogramowania AFS do zarzadzania
gospodarstwem mozna tatwo zmienia¢ i kontrolowa¢ $ciezki przejazdu wytyczone na
polach, a nastepnie przesyta¢ odpowiednie dane z powrotem do wyswietlaczy (AFS
Pro 300/700, FM-750™ i FM-1000™). Oferowane przez Case IH oprogramowanie
obejmuje wiele skutecznych narzedzi shuzacych do administracji, oceny i adaptacji
danych do elektronicznych ksigzek pola, ktore zostaly utworzone przez urzadzenia
AFS, a takze danych pochodzacych z innych zrddet w zakresie rolnictwa precyzyjnego,
dodatkowo pozwala przygotowywac i drukowac¢ mapy, raporty oraz wykresy. Opro-
gramowanie wspotpracuje ze wszystkimi gldéwnymi systemami rolnictwa precyzyjne-
go, miedzy innymi Trimble, Ag Leader czy Green Star.

Systemu Claas Telematics wspiera uzytkownika przy analizie i optymalizacji pro-
cesOw pracy w gospodarstwie (rys. 8.7).
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Zrédio: www.weeklytimesnow.com.au

Rys. 8.7. Widok okna podgladu pracy maszyny

Sygnaty z zamocowanej w dachu anteny GSM docierajg w ten sposob z kombajnu
do stacji telefonii komorkowej, skad dane wedrujg poprzez sie¢ internetowa do serwera
firmy Claas. Po zarejestrowaniu si¢ i zalogowaniu w systemie na stronie firmy Claas
mozna za pomocg przegladarki internetowej w czasie rzeczywistym z niewielkim po-
slizgiem czasowym monitorowaé wybrane parametry pracy maszyny (rys. 8.8) z cze-
stotliwos$cig co 15 sekund.

Liczba odczytywanych parametrow jest oczywiscie uzalezniona od wyposazenia
maszyny. Obejmuja one nie tylko aktualne miejsce pobytu sprawdzanej jednostki, ale
daja tez petlny przeglad jej danych i Wydajnosm Mozliwe jest tu takze wywotanie in-
formacji serwisowych, a takze postaw1en1e pierwszej zdalnej diagnozy. Mozliwo$¢
zdalnego diagnozowania. Automatycznie i w regularnych odstepach czasu TELEMA-
TICS wysyta droga radiowa do serwera sieci TELEMATICS informacje obejmujace
ponad 200 roznych parametréow. Daje to wlascicielowi oraz uprawnionemu partnerowi
serwisowemu mozliwo$¢ wywotania przez Internet wszelkich istotnych informacji oraz
ich oceny. Przekaz danych jest kodowany i tym samym zabezpieczony przed niepoza-
danym dostepem (kodowanie 128 bitowe SSL). Wszystkie dane dotyczace wydajnosci
i kampanii zniwnej kombajnéw, sieczkarni polowych oraz ciggnikéw mozna na bieza-
co wywota¢ podczas catego okresu ich pracy (rys. 8.9).
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Rys. 8.8. Widok okna podgladu parametréw pracy maszyny

CLAAS TELEMATICS - Wprowadzenie LIAAS ‘ I | II.

Tablica rozdzielcza: kokpit zapewniajacy przeglad

Bl Liczby znamionowe 19.12 2014

= 41:09 h
1]

- 619,51 ha

2N 1093 1372
h % ham
-annnnl

Wskazniki informuja o dziataniu i wydajnosci maszyn.

Zrédio: www.content-academy.claas.com

Rys. 8.9. Widok okna podgladu parametréw wydajnosci pracy maszyny
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W razie potrzeby mozliwe staje si¢ dopasowanie ustawien maszyny do panujacych
aktualnie warunkéw. CLAAS TELEMATICS tworzy baz¢ do celowego zarzadzania
flotg maszyn. Pozwala odkry¢ kosztowne czasy przestojow oraz mozliwe, ,,waskie
gardla” logistyki transportu (rys. 8.10).

Analiza czasu pracy (aktywnie / pasywnie)

27.05 2805 | 2905 | 3005 ' 3105 | 01.06 0206 |

Czas procesu
Transport / nawroty
Czas postoju

Zrédlo: CLAAS Polska Sp. z o.o.

Rys. 8.10. Widok okna podgladu parametrow wydajnosci pracy maszyny

Za pomoca wskazan $ladow przejazdow w Google Earth widoczne staja wszystkie
szczegOty pracy wiacznie z protokotem zdarzen. Dysponujac funkcjg zdalnego nadzo-
ru, uzytkownik moze online poréwna¢ dane dotyczace nastaw i wydajnosci do trzech
maszyn oraz niezwlocznie je dostosowywac. W przypadku niedo$§wiadczonego lub
nowego operatora, pozwala to na poprawe¢ ustawien maszyny i osiaganie wyzszej efek-
tywnosci.

System mozna dopasowac do potrzeb uzytkownika wybierajac jedng z wersji:

— TELEMATICS basic - pakiet obejmuje informacje najwazniejsze dla logistyki
na polach oraz wsparcie ze strony partnera serwisowego CLAAS. Na mapach
dostepne sg pozycje 1 §lady przejazdow maszyn, status roboczy i aktualny stan
paliwa. Do zarzadzania powierzchniami mozna pobraé tu granice p6l z systemu
zewnetrznego lub bezposrednio z TELEMATICS. Korzystanie z TELEMATICS
App obejmuje najwazniejsze funkcje podstawowe oraz nawigacje na polach.
Mozliwe jest dotaczenie do tego funkcji ,,Automatyczna dokumentacja“
wspolnie z eksportem danych.

— TELEMATICS advanced - oferuje wszystkie funkcje do obserwacji oraz
optymalizacji aktualnych procesow. W ,,TELEMATICS advanced znajduja si¢
takie parametry, jak $lady przejazdow, przepustowosci, plony i wiele innych
pozwalajace optymalizowa¢ prace maszyny w czasie rzeczywistym. Poza tym
jest wglad we wszystkie dane zgromadzone przez ostatnie 72 godziny pracy.
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Oprocz tego sa do dyspozycji wszystkie funkcje aplikacji mobilnej TELEMA-
TICS App. Do tego pakietu mozna takze zaméwi¢ funkcje "Automatyczna
dokumentacja".

— TELEMATICS professional - obejmuje funkcje ,,TELEMATICS advanced™
oraz wszystkie dane maszyn roboczych. Dodatkowo pakiet zawiera funkcje
analizy i optymalizacji maszyn wzglgdnie wykorzystania ich floty jak tez
biezace analizy pozwalajace odpowiedzie¢ na zadawane, specyficzne pytania.
Wszystkie dane historyczne sa dostgpne do oceny w pelnym zakresie. Pakiet ten
obejmuje takze TELEMATICS App. Funkcja ,,Automatyczna dokumentacja“
moze by¢ zamoéwiona dodatkowo.

Bardzo istotny ze wzgledu na kontrolg pracy maszyn wspotpracujacych jest system
TONI, ktorego funkcje uzupetniajg dane ciggnika o zapis informacji z dotaczonej ma-
szyny roboczej. Aby zebra¢ i udokumentowaé dane z maszyny roboczej, TONI wyko-
rzystuje zlacze ISOBUS (zintegrowany system odpowiedzialny za potaczenie ciggnika
i maszyny oraz sprawng komunikacj¢ miedzy nimi) miedzy ciggnikiem a maszyng
(rys.8. 11).

CLAAS TELEMATICS
Webserver

Zrédlo: www.content-academy.claas.com

Rysunek 8.11. Schemat funkcjonowania systemu TONI

Zbior danych obejmuje np. w prasach QUADRANT liczbg wykonanych bel, wil-
gotnos¢ materiatu roslinnego oraz inne parametry specyficzne dla pras QUADRANT.
Ciggniki CLAAS serii AXION i1 XERION sa fabrycznie przygotowane do pracy
z systemem TONI. Informacja jest zbierana z czgstotliwoscig 0,2 Hz, a nastgpnie prze-
sytana co 2-3 min przez sie¢ GSM do systemu Claas-Telematics. Od roku 2014 funkcja
TONI zostata zintegrowana w oficjalnym standardzie ISOBUS. W kombinacji z funk-
cja TONI TELEMATICS jest jedynym systemem telematycznym, obejmujacym
w zaleznosci od producenta wizualizacje, dokumentacje i optymalizacje kompletnego
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zestawu roboczego w czasie rzeczywistym. Firma CLAAS Agrosystems opracowala
ten program we wspotpracy z firmami: Amazone, Horsch, Kamps de Wild BV,
Lemken, SGT Schoenebeck i Zunhammer. Inne przedsigbiorstwa partnerskie takze
przygotowuja swoje maszyny do wykorzystania systemu TONIL

Miiller-Elektronik oferuje system diagnostyczny dla maszyn pracujacych w oparciu
o system ISOBUS. System funkcjonuje w oparciu o zlacze diagnostyczne CAN
(CAN/ISO 11783). System pozwala poprzez odpowiednie oprogramowanie (rys. 8.13)
polaczyc¢ sie z maszyng za pomocg tabletu czy smartfona.

.
ECU MAXI 3.0/ MIDI 3,0

12597 mV

Off On 56 mA
VALVE_REG_PLUS

Zrédlo: www.mueller-elektronik.de

Rysunek 8.12 Schemat funkcjonowania systemu TONI

Obstuga diagnostyczna maszyny moze odbywa¢ si¢ zdalnie niezaleznie od potoze-
nia danej maszyny nawet z odlegtosci kilkuset kilometrow poprzez sie¢ WiFi Iub
GSM.

JDLink to system telematyczny John Deere, umozliwiajacy potaczenie wszystkich
maszyn w polu z urzadzeniami biurowymi i mobilnymi (rys. 8.13).

Tractor 1

= /’l‘\
F{p— /'{'\
. Engine Speed 1500 RPM
wmin

B Engine Hours 36.3 Hr
&5 service Hour 237 Hr
° Job Timer 4.5 Hr
L% cumulative Acres 2.16 Acre

Rysunek 8.13. Widok interfejsu uzytkownika urzadzenia mobilnego z aplikacja JDLink
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Technologia ta oparta jest na zastosowaniu sterownika modularnego wejscia tele-
matyki (MTG), ktory gromadzi i przesyla dane za poérednictwem sieci komdrkowe;.
Rozwigzanie to umozliwia monitorowanie parku Maszynowego i postepu pracy, zarzg-
dzanie logistyka, dostep do istotnych informacji o maszynie, analiz¢ i optymalizacje
osiggéw maszyn, odbior powiadomien SMS lub wiadomos$ci e-mail, zdalng pomoc
operatorom czy automatyczng wymiang danych (rys. 8.14).
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Rysunek 8.14. Widok interfejsu uzytkownika urzadzenia aplikacji JDLink

Pakiet ustug FarmSight dodatkowo umozliwia klientom korzystanie z zalet wydtu-
zonego czasu pracy maszyny dzigki mozliwos$ci korzystania ze zdalnych usl’ug dealera,
takich jak diagnostyka, $ledzenie danych CAN, aktualizacje oprogramowanla 1 pomoc
techniczna dla operatora (rys. 8.15). Na podstawie tych danych mozna ocenia¢ wyko-
rzystanie 1 wydajno$¢ maszyn, a ponadto mozna uzyskaé dostgp do rejestru danych
o parametrach pracy ciagnika (np. zuzyciu paliwa, obcigzeniu silnika), szczegdtowych
zapisach serwisowych, doktadnym umiejscowieniu ciggnika na polu itp.
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JDLink Welcame to JOLink Machine Messenger

Wirgless Communications Home ° About JOLink * Help ° Logeff

‘Welcoms, CZU - Suchdol Peir Sarec

Equipment : Summary Reports Maching k2530 Date Range P Custom Date £or Custom Date
Machine Summary From: Movember 22, 2008
07:18:04
To MNovembar 22, 2008
23:00:00
Machine ID: 8530
Machina Tractor 'ﬁ'llll‘ll R
Type Engine Hours within date range || 9.8 Hour
Manufacturer.John Deers Fuel Used within date range 401 8 Liters
Model 8130-8530 Wheel NT Area Covered within daie range || 31.55 hectares
PN RVWES30ND001100000
Utilization by Machine State Idling Waorking Transporting ]
Engine Hours within date range 1 Hour 7.3 Haur 1.5 Hour
Average Ground Speed 0 Km/h 8.7 KEm'h 243 Kmih
Average Engine Speed 1324 rprn 1861 rpm 1374 rpm
Fuel Used by Machine State T4 Liters 366 4 Liters 27.9 Liters
Average Engine Load Factor 4% 1% 39 %
Average YWheal Slip 0 % 3% 0 %
hilization within Report Period Value ]
Teaal Engine Hours 1325 2 Hour
Fuel Used within date range 401.8 Liters
MFWD On Tima 7.9 Hour
Differantial Lock On Time & Hour
Figld Cruise On Time 9.8 Hour
Implement Management System On 7.9 Hour
Rear FTO On Time 0 Hour
Area Covered withen date range 31.55 hectares
AutoTrac On Time 0 Hour

Denctes machine that is associated with a DEACTIVATED communications controller
B Cenotes machine that is NOT associated with a communications controllar

For application information or questions, visit our help section o contact the Customer Care Center at 1-B88-GRN-5TAR (USA/Canada) or
- +456.. @ (Europe)

MNetwork Senice | Privacy | Legal | Feedback
Zrédlo: Sarec i in., 2009

Rysunek 8.15. Przyktad zbiorczego sprawozdania z JDLink Machine Monitoring System
Server

Informacje 1 funkcje dostepne sg za posrednictwem Centrum Operacyjnego
(w przypadku codziennych czynnosci) lub w zaktadce JDLink na stronie MyJohnDee-
re.com (gdy wymagana jest szczegotowa analiza maszyny), a takze w aplikacji JDLink.

Mozna skorzysta¢ z dwoch rodzajow subskrypcji: JDLink Access i JDLink Con-
nect:

— JDLink Access pozwala $ledzi¢ maszyny oraz ich osiagi, dodatkowo istnieje
mozliwos¢ otoczy¢ maszyny wirtualnym ogrodzeniem lub monitorowaé godziny
ich pracy. Pozostate funkcje zapewniaja optymalizacje wydajno$ci maszyny
poprzez $ledzenie i analize zuzycia paliwa, obcigzenia silnika i wykorzystania
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maszyny. Maszyny John Deere z mozliwoscia $ledzenia danych CAN
zapewniaja dodatkowe korzysci, takie jak: a) mozliwos¢ zdalnego wykonywania
diagnostyki 1 $ledzenia danych CAN, b) aktualizacje oprogramowania drogg
radiowg za posrednictwem zdalnego ServiceADVISOR, c¢) plan konserwacji
z mozliwosciag ustawiania alarmow, d) poprawienie ogoélnych osiggow
i wydajno$ci pracy dzigki zdalnemu wys$wietlaniu i poréwnywaniu ustawien
(wydajno$ci i innych istotnych danych maszyny, takich jak poziom paliwa
w zbiorniku, jego zuzycie, czas pracy na biegu jalowym czy wykorzystanie
systemu AutoTrac).

— JDLink Connect to potaczenie w jednym pakiecie danych dotyczacych
lokalizacji maszyny i jej osiagdw oraz funkcji John Deere Remote Display
Access 1 John Deere Wireless Data Transfer, ktore umozliwia optymalizacje¢
maszyny, zdalne wsparcie operatora i bezzaktoceniowa transmisj¢ danych
agronomicznych. Funkcja John Deere Remote Display Access pozwala
zarzadcom gospodarstw, dealerom czy nawet producentom narzedzi ISOBUS
zdalnie pomaga¢ operatorom w konfigurowaniu maszyny, optymalizacji jej
pracy i rozwigzywaniu problemow, tak jakby byli rzeczywiscie obecni
w kabinie. John Deere Wireless Data Transfers eliminuje potrzebe
czasochtonnych i niepraktycznych recznych transferow danych za pomoca
pamieci USB, oferujac w zamian bezzaktoceniowa zdalng wymiang danych
dotyczacych konfiguracji czy dokumentacji upraw.

Wspotczesne technologie wykorzystuja maszyny, ktore pracuja z duzymi wydajno-
Sciami pozwalajagcymi obnizy¢ jednostkowe koszty produkcji. Stopien precyzji
W organizacji pracy maszyn wymusza szczegétowa analiz¢ kazdej sktadowej czasu
pracy a nastepnie jego minimalizacj¢. Mozliwosci techniczne pozwalaja na $ledzenie
maszyny w czasie rzeczywistym i generowanie informacji o szacowanym ekonomicz-
nym wyniku jej pracy. Stopief informatyzacji pozwala sterowa¢ ustawieniami maszyn
zdalnie poprzez wirtualny terminal odcigzajac tym samym operatora, ktéry ma dostgp
do interaktywnej pomocy ze strony dyspozytora, dodatkowo moze Wykorzystywac
doswiadczenia innych operatorow. Powszechny dostep do Internetu sieci GSM oraz
systemu GPS pozwolil praktycznie zautomatyzowac technologie przyczyniajac si¢ do
optymalizacji procesu pracy.

Prawdopodobnie przysztosé¢ technologiczng systemow produkcji beda wyznaczaé
pojazdy bezzatogowe podobne do pojazdu koncepcyjnego Case IH (rys. 8.16) zapre-
zentowanego w sierpniu 2016 roku na Farm Progress Show.

Wg informacji producenta Case IH i CNH Industrial’s Innovation Group oparly
swoj bezprzewodowy autonomiczny pojazd koncepcyjny na istniejagcym ciggniku Case
IH Magnum, odmieniajac jego stylistyke. Pojazd zostal skonstruowany do wspotpracy
z catkowicie interaktywnym interfejsem, ktory umozliwi zdalne monitorowanie zapro-
gramowanych operacji. System pokladowy automatycznie oblicza najbardziej efek-
tywne $ciezki przejazdu dla danej szeroko$ci narzedzia i parceli, w zaleznosci od
uksztaltowania terenu, przeszkod oraz innych maszyn uzytkowanych na tym samym
polu. Pracujacy zdalnie operator moze nadzorowac i modyfikowac $ciezki przejazdow
za posrednictwem interfejsu w komputerze stacjonarnym lub przeno$nym tablecie.
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Dzigki wykorzystaniu radaru, Lidaru (Light Detection and Ranging) oraz poktadowych
kamer wideo, pojazd moze wykrywac statyczne lub poruszajace si¢ przeszkody na
swojej drodze i zatrzymac si¢ samodzielnie na swojej Sciezce dopoki operator, zawia-
domiony przez dzwigkowe i $wietlne komunikaty alarmowe, nie wyznaczy nowej
$ciezki. Pojazd zatrzyma si¢ niezwlocznie rowniez po utracie sygnatu GPS lub danych
dotyczacych potozenia, tudziez po r¢cznym wecisnigeiu przycisku stop. Zadania wyko-
nywane przez maszyne mogg rowniez by¢ modyfikowane w czasie rzeczywistym za
posrednictwem zdalnego interfejsu lub automatycznych komunikatow pogodowych.

Zrédlo: materialy firmowe Case IH

Rysunek 8.16. Przyktad zbiorczego sprawozdania z JDLink Machine Monitoring
System Server
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9. OPROGRAMOWANIE DO OPRACOWANIA INFORMACJI
W ROLNICTWIE PRECYZYJNYM

Rolnictwo precyzyjne to technologia, ktora bazuje na duzej iloSci danych prze-
strzennych. Pozyskanie takich danych nie jest trudne i do tego celu mozna wykorzystac
rézne programy wspolpracujace z odbiornikami GNSS. Jest wiele rozwigzan w tym
zakresie - od komercyjnych po aplikacje darmowe dla systemoéw Android. Programy te
zostalty wymienione przy omawianiu przeno$nych komputerow polowych (rozdz. 3.2).
Opracowanie zebranych informacji, czesto z okresu kilku lat, wymaga wydajnych pro-
gramow GIS wspomagajacych analiz¢ danych. Aby efektywniej zarzadza¢ gospodar-
stwem, oprocz wspomagania zabiegéw technologicznych (nawozenie, oprysk, siew
itp.), oprogramowanie moze rowniez petni¢ funkcje rejestratora zdarzen finansowych
i gospodarczych, wspomaga¢ w wykonywaniu prac biurowych, badz planowaniu pro-
cesOw technologicznych. W dostepie do informacji coraz wigkszego znaczenia nabiera-
ja technologie informacyjne, ktore dostarczaja uzytkownikowi narzedzi, za pomoca
ktérych mozna dane pozyskiwac, selekcjonowaé, analizowaé, przetwarzaé i zarzadzad
nimi (Stawinski i Grieger, 2009). W niektorych programach do zarzgdzania mozliwa
jest rowniez zdalna komunikacja z instytucjami zewngtrznymi lub doradcami (Stawin-
ski i Grieger, 2009; Rybacki iin., 2011).

Nowe technologie w produkcji rolniczej oraz zaawansowane maszyny naktadajg na
wlasciciela gospodarstwa konieczno$¢ posiadania wiedzy dotyczacej programéw uta-
twiajacych prace oraz wspomagajacych zarzadzanie gospodarstwem rolnym. Stosowa-
nie programow komputerowych do przygotowania map aplikacyjnych, zestawienia
danych dotyczacych wykonanych zabiegdw, poniesionych kosztow, przyczynia si¢ do
wzrostu efektywnos$ci zarzadzania produkcja 1 pozwala zaoszczgdzi¢ wiele czasu. Na
podstawie naktadow, kosztow 1 zyskow mozna oceni¢ zasadno$¢ prowadzenia danej
uprawy, czy unikngé¢ w przysztosci ujawnionych nieprawidtowosci, odnoszacych si¢ do
podejmowanych decyzji. Przygotowywane raporty m.in. w postaci map przestrzennego
rozmieszczenia poniesionych kosztéow produkcji danej uprawy mogg postuzyé do
zmian w planowaniu upraw na kolejne lata.

Na rynku dostgpnych jest wiele programéw wspomagajacych zarzadzanie w gospo-
darstwie rolnym, lecz niewiele z nich zawiera modul przeznaczony do opracowania
danych dla rolnictwa precyzyjnego. Jezeli jednak nie potrzeba oprogramowania, ktore
zestawi wszystkie koszty produkcji, a jedynie wykona obrobke danych i umozliwi
przygotowanie mapy aplikacji Srodkow produkcji, to skorzysta¢ mozna z programoéw
GIS. Wymaga to jednak od uzytkownika posiadania znacznej wiedzy, nie tylko w za-
kresie pracy w takim programie, ale rowniez wiedzy rolnicze;.

Podstawowymi programami do obrobki danych przestrzennych moga by¢ programy
GIS ogolnego przeznaczenia. Mozna do nich zaliczy¢ takie programy jak: ArcGIS for
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Desktop (ESRI), IDRISI GIS Analysis (Clark Labs), Surfer 13 (Golden Software),
QQGIS Enterprise, QGIS i wiele innych.

Kolejna grupa sa programy specjalistyczne przeznaczone dla rolnictwa, umozliwia-
jace opracowanie danych potaczone z przygotowywaniem raportoOw z przebiegu proce-
s6w produkcji. Oprogramowanie to jest oferowane przez czotowych producentéw ma-
szyn rolniczych i sprzetu nawigacyjnego. Na rynku dostgpne sg migdzy innymi
programy: Farm Works Office, Agrar-Office, JD-Office, CLAAS E-Systems, Case IH
AFS Desktop, New Holland Mapowanie PLM. Wymienione aplikacje majg podobne
funkcje, réznice pojawiaja si¢ przy wprowadzaniu danych i ich prezentowaniu w po-
staci raportow. W zwiazku z tym funkcje takiego programu zostang przedstawione na
przyktadzie aplikacji Farm Works Office, a w szczegolnosci czgsci dotyczacej opraco-
wania danych przestrzennych - Farm Works Mapping.

Farm Works Mapping to oprogramowanie, ktoére umozliwia tworzenie map plonu,
zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe 1 pozostatych analiz oraz aplikacji nawoze-
nia. W programie zachowano intuicyjnosc¢ i prostotg obstugi oraz znaczgco poprawiono
funkcjonalno$¢, dostepne narzedzia analityczne i moduly do raportowania. (http://
rolnictwoprecyzyjne.com.pl)

W module Mapowanie mozna realizowa¢ bardzo réznorodne zadania wymagajace
georeferencyjnego zobrazowania elementéw w przestrzenni. Dostarcza nielimitowanej
liczby warstw do mapowania plonéw, rodzaju gleby, wynikéw probkowania gleby;
wynikéw pomiaru zielonosci lisci itp. Jest wiec odpowiednim narzedziem do realizacji
zadan z zakresu rolnictwa precyzyjnego, opartego na uwzglednieniu zmiennoS$ci prze-
strzennej upraw polowych (Walczykova i Zagérda, 2015).

Program umozliwia réwniez analiz¢ map, czyli dostarcza narzedzi do usredniania
plonéw w skali kilku lat, mapowania zyskow/strat oraz tworzenia map zmiennego
nawozenia opartych na formutach, ktére mozna w programie generowaé wedhig wta-
snych potrzeb.

Zarejestrowane wyniki przeprowadzonych zabiegéw dla kazdej uprawy, oprocz karty
pracy, dostepne sg w postaci mapy warstwowej areatu z réznymi widokami (rys. 9.1).

Mapa Enterprise Summary zawiera informacje dotyczace wydatkéw, dochodow
i zyskow z danego pola uprawnego. Dzigki tej opcji, czyli mapowaniu wynikow, moz-
liwe jest uzyskanie informacji o obszarach mniej i bardziej rentownych (Walczykova
1 Zagorda, 2015).

Odnosnie do tworzenia map aplikacji nawozenia mineralnego, w oprogramowaniu
jest kilka algorytméw do wyboru, w ktorych dodaje si¢ zmienne, czyli uzyskane z ana-
liz glebowych wyniki zawartosci N, P, K, pH. Istnieje tez mozliwos$¢ tworzenia wia-
snych formut dla danej rosliny, plonu, gleby i zasobnosci. Na ich podstawie mozna dla
poszczegdlnych obszaréw pola okreslic dawke nawozu. Mozna w ten sposob zrozni-
cowac rowniez inne $rodki (nasiona, oprysk) (rys. 9.2).

159



Maria Walczykova, Pawet Kietbasa, Mirostaw Zagorda

- omEm

&l Farm Works Office - Rolne "Jan"
Plik  Wyswietl Zasoby Raporty Narzedzia  Setup Account Pomoc 13 pazdziemika 2015
LB a 7, Pogoda|

Filt Zecenia wedrug wybo [

o8 < Inform. o uzytk. >
BreR < Nieprzydzielony Kiient >
E-e Gospodarstwo Rolne "Jan”
11 Uprawa zb62
B8 Pole z kukurydza
E- Vs 2015 Kukurydza*
@ A
@ Nowy Kiient/Gospodarstwo:Unknown_Field
@ Pole z kukurydza - Nawozenie/Opryskiwani
@ Pole z kukurydza - Siew
Enterprise Summary
B Zasobnosc gleby w fosfor
B Gospodarstwo

< >

]

Kiikni 1ud otocz, prayzymujac weisniety prycisk, aby zaznaczyé elementy

B wioos ] Loganda
5 Uprawa 2062/ Pole zukuncza - Enterprise: Expenses (FlaD) Sew e 1
Sty & Enter B9 FEB A LaTha
S Uprawa 206z / Pole  kukury
B () seomacsc lenywiostor & Enter wra MRk 38he
Warstwa graniczna + Baneipodsiamowe 18- A E13ha
= & Enterprise: Profit
Py 2 [ o wmarane amke
Variety
& BRE-2EB Ak 174ha
= 3 [ R ET
[
Praszoczystols
[50,1451651° N_19,7379683" € Al X vl z [

Zrédio: Walczykova i Zagorda, 2015

Rysunek 9.1. Mapa kosztow produkcji

He Vew FRemues  Reports  Took el

A Summasy

(Lohaled] <]
0 Jobs @ Map-Eding |

Gl @ 0

Weate | 3

ot

!

Rl RNENRNRNENRNRTAN)

Dol Rate [ 000

__Ada | L

aws [ 11408 & ) Sod Tast
Rue [T 18R buse 0 [B) sountuyLayer

Quartiy, | TaET W
Cear | |

[GH (EISFRFSFEH (T
& Se | X Cacl |

Hheme #10
Faem Works | Home #10

Thersdery, December 16, 2010

Appscation

1

160

Rysunek 9.2. Mapa aplikacyjna

Zrédio: Walczykova i Zagorda, 2015



Pozyskanie 1 wykorzystanie informacji. ..

W wigkszosci programow wystepuje mozliwo§¢ zdalnego przesytania danych.
Oprogramowanie Farm Works Office ma modut Connected Farm (CF), ktory umozli-
wia bezprzewodowe przesytanie danych, taczac dziatania terenowe z oprogramowa-
niem biurowym Narzedzie to wspotpracuje z kompatybilnymi urzadzeniami przeno-
$nymi oraz z panelami sterujgco-kontrolnymi na cu;gmku (rys. 9.3), obstugujacymi
technologie bezprzewodowe, wykorzystujac serwer sieciowy do tadowania i pobierania
danych (Walczykova i Zagorda, 2015).

Zrédlo: Walczykova i Zagérda, 2015

Rysunek 9.3. Komputer polowy Trimble Juno 5D z kartg SIM (a) oraz panel nawigacyjny
FmX z modemem telekomunikacyjnym DCM 300 (b)

Komunikacja z serwerem CF odbywa si¢ zazwyczaj co minutg, taduje nowe infor-
macje przesytane z tych urzadzen do miejsca przechowywania danych (dane dotyczace
klientéw, gospodarstw, pdl, zuzytych srodkow, zadan planowanych, zadan zakonczo-
nych, mapy poboru probek gleby, itp.). Umozliwia tez przesytanie zlecen z komputera
stacjonarnego na urzadzenia przenos$ne poprzez obszar przechowywania danych narze-
dzia Connected Farm na serwerze (Walczykova i Zagorda, 2015).
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POZYSKANIE I WYKORZYSTANIE INFORMACJI
W ROLNICTWIE PRECYZYJNYM

Streszczenie. Posrod innowacyjnych technologii, jakie powstaty w ostatnich dekadach, rolnictwo
precyzyjne mozna uzna¢ za najwazniejsze, co zostalo w pracy krotko uzasadnione. Koncepcja ta
zrodzita si¢ z przekonania, ze zmienno$¢ warunkoéw wzrostu roslin jest jednym z tych czynnikow,
ktore najbardziej przyczyniaja si¢ do zmiennos$ci plonowania w skali pola i w zwigzku z tym byloby
korzystne dostosowac wysoko$¢ naktadow do miejscowych warunkéw glebowych, a wiec wykonaé
wiasciwe zabiegi, we wlasciwym miejscu i czasie. Wobec tego wiele uwagi zwraca si¢ na poszuki-
wanie najbardziej efektywnych metod, ktére pozwola na wyznaczenie na polu obszaréw roézniacych
si¢ warunkami produkcyjnymi, wsrdd ktérych najwazniejsze sa wiasciwosci gleby. Jak wiadomo,
niektore z tych wlasciwosci sg zmienne w czasie 1 przestrzeni i uchwycenie tej zmiennosci metodami
tradycyjnymi jest czasochtonne, pracochtonne i kosztowne. Z tego powodu powstalo wiele technolo-
giczne zaawansowanych urzadzen, dzigki ktorym w trybie pomiaru ciagtego (on-the-go) z wykorzy-
staniem detekcji zblizeniowej (proximal sensing), mozna w czasie rzeczywistym pozyskac duze ilosci
danych w warunkach polowych. W opracowaniu przedstawiono trzy grupy czujnikow w aspekcie
zasady ich dziatania i obecnie mozliwos$ci ich stosowania. Pierwsza grupa to czujniki mechaniczne,
stosowane do oceny stanu zaggszczenia gleby, do wykrycia podeszwy pluznej czy zageszczenia
podglebia. Opisane zostaly urzadzenia oparte na pomiarze oporu $cinania elementem w ksztalcie
narzg¢dzia uprawowego lub oporu penetrometrycznego, jaki gleba stawia podczas proby rozklinowan-
ia stozkiem. Jednym z utylitarnych aspektéw wykrywania réznego zaggszczenia gleby na réznych
obszarach pola i gigbokosciach jest mozliwos¢ dostosowania giebokosci uprawy do miejscowych
warunkow, jak rowniez miejscowe usuwanie tzw. podeszwy pluznej w celu zmniejszenia naktadow
energetycznych. W grupie czujnikéw elektrycznych opisano trzy rodzaje urzadzen: (1) konduktome-
try do pomiaru przewodno$ci/opornosci elektrycznej, na ktora ma wplyw tekstura badanej gleby; (2)
georadar, pracujacy na zasadzie rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych z zakresu mikrofal i fal
radiowych i jego mozliwosci w zakresie wykrywania zmian zageszczenia w profilu glebowym oraz
(3) czujniki elektrochemiczne w postaci elektrod jonoselektywnych, pokazujacych napigcie
powstajace na skutek dzialania wybranych jonoéw, do wyznaczania zawartosci sktadnikow
odzywczych w glebie oraz odczynu pH. W grupie trzeciej przedstawiono czujniki optyczne, wykor-
zystujace fale elektromagnetyczne do wykrywania poziomu absorbowanej/odbitej energii poprzez
glebe lub rosling. W odniesieniu do gleby przedstawiono mozliwosci wykorzystania spektroskopii do
wyznaczania wielu wtasciwosci gleby, za§ w odniesieniu do roélin do rozpoznawania ich zapotrze-
bowania na azot. Za pomoca opisanych w opracowaniu metod geofizycznych mozna przy niskich
kosztach i bezinwazyjnie pozyska¢ duze ilosci posrednich i doktadnych informacji na temat fizycz-
nych wlasciwosci gleby zaro6wno warstwy ornej, jak tez podornej, jednakze wyniki z pojedynczych
urzadzen nie musza by¢ odpowiednie do zastosowania w systemie wspierajacym decyzje, poniewaz
moga by¢ rezultatem wptywu wigcej niz jednej wtasciwosci agrotechnicznej. Zintegrowanie roznych
pomiaré6w w jeden system mapowania wlasciwosci gleby jest jednym z aktualnych probleméw ba-
dawczych. Przewiduje si¢, ze badania geofizyczne z zastosowaniem jednoczesnie wigkszej liczby
czujnikdéw stang si¢ standardem, ze wzgledu na duza réznorodnos¢ informacji o polu niezbednych do
wlasciwego zarzadzania.

Systemy techniczne konieczne do realizacji postawionych przed nimi zadan staty si¢ bardzo
skomplikowane i zaawansowane, a jednocze$nie uniwersalne. Stopien informacji, ktory jest mozliwy
do uzyskania w czasie procesu technologicznego jest ogromny i dotyczy réznych obszarow wplywa-
jacych na efekt koncowy, co wymaga zaawansowanego analitycznego systemu informatycznego.
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Wspolczesne gospodarstwo, a w szczegolnosci technologie produkcji sa monitorowane poprzez za-
stosowanie systemow telematycznych i oprogramowania umozliwiajacego w czasie rzeczywistym
analizowac, a nastepnie symulowac¢ wynik ekonomiczny danej czynnos$ci czy procesow, co w konse-
kwencji prowadzi do ich optymalizacji. Ponadto potaczenie catego parku maszynowego w jedng sie¢
umozliwia automatyczne planowanie ustug serwisowych oraz pozwala na bezposrednig informacj¢ do
punktow serwisowych w przypadku awarii. Mozliwo$ci informatyczne pozwalaja zarzadza¢ gospo-
darstwem nie tylko z poziomu komputera usytuowanego w gospodarstwie, ale rowniez z urzadzen
mobilnych np. telefonu komdérkowego. Wydaje si¢, ze w przysztosci nastapi rozwoj autonomicznych
srodkéw technicznych, ktore bez ingerencji czlowieka bgeda wykonywaty czynnosci robocze, a ich
wzajemne powigzanie komunikacyjne pozwoli optymalizowa¢ dang technologie.





