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Rysunek 8.2. Interfejs użytkownika systemu „Smok GPS” 

 
Źródło: www.trucks.com.pl 

Rysunek 8.3. Interfejs użytkownika systemu ATRAX 

Dużo bardziej skomplikowany system wymagany jest w rolnictwie, gdzie należy 
wziąć pod uwagę specyfikę produkcji, mnogość stosowanych środków technicznych 
wykonujących czynności pod kątem różnych funkcji celu, co znacznie utrudnia specy-
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fikację systemu. Współczesne technologie wykorzystują maszyny, które pracują z du-
żymi wydajnościami, pozwalającymi obniżyć koszty jednostkowe produkcji. Stopień 
precyzji w organizacji pracy maszyn wymusza szczegółową analizę każdej składowej 
czasu pracy, a następnie jego minimalizację. Możliwości techniczne pozwalają na śle-
dzenie maszyny w czasie rzeczywistym i generowanie informacji o szacowanym eko-
nomicznym wyniku jej pracy. Wg Juliszewskiego (2013) sukces (lub porażka) zarzą-
dzania działalnością produkcyjną zależy od umiejętnego wykorzystania informacji, 
jakie pozyskuje osoba kierująca danym gospodarstwem. Coraz bardziej jest to biznes 
(agrobiznes), w którym reguły prowadzenia podobne są do biznesu w przemyśle, han-
dlu czy usługach. Jednym ze źródeł informacji do zarządzania gospodarstwem są uzy-
skiwane telemetrycznie parametry pracy ciągników, maszyn i kontrola personelu, który 
je obsługuje. Takie parametry eksploatacyjne, jak wydajność pracy, zużycie paliwa, 
czas napraw i przeglądów, stan techniczny, możliwe są do uzyskania za pomocą kom-
puterów pokładowych maszyn (board computer) i techniki satelitarnej, która umożli-
wia, np. określenie położenia danej maszyn i jej operatora w czasie i przestrzeni. 
Współczesny rolnik powinien być jednocześnie biologiem, technikiem, handlowcem, 
ale i informatykiem. Schemat funkcjonowania rolnictwa precyzyjnego wykorzystują-
cego tylko sygnał pozycjonowania satelitarnego z udziałem naziemnej stacji referen-
cyjnej przedstawiono na rysunku 8.4 (kolor czerwony połączeń – implementacja do 
systemu informatycznego maszyny przed czynnością technologiczną). 

  

 
Źródło: Juliszewski i in., 2013 

Rys. 8.4. Schemat zintegrowanego system produkcji roślinnej wykorzystującego  
technologie satelitarne    
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Systemy takie są już standardem we współczesnym rolnictwie, gdzie maszyny wy-
konując czynności technologiczne uwzględniają przestrzenną zmienność pól pod 
względem różnych parametrów. Obecnie wprowadzane są systemy podobne do syste-
mów stosowanych w transporcie drogowym, ale o innej specyfice, która dostosowana 
jest do potrzeb parku maszynowego gospodarstwa. System telematyczny stosowany  
w gospodarstwie kompleksowo administruje maszynami analizując jednocześnie efekt 
ekonomiczny. Ma to szczególne znaczenie w czasie spiętrzenia się prac polowych, 
gdzie sprane zarządzanie pozwala wykonać wszystkie czynności produkcyjne w okre-
sie agrotechnicznym. W stosunku do wcześniej stosowanych technologii system tele-
matyczny wykorzystuje również sygnał GPRS (rys. 8.5).  
 

 
Źródło: Zmodyfikowano na podstawie Juliszewski i in., 2013 

Rys. 8.5. Schemat zintegrowanego systemu telematycznego w gospodarstwie 

W tym systemie maszyny muszą być wyposażone w czujniki zbierające informację 
o parametrach eksploatacyjnych pracy poszczególnych podzespołów i innych informa-
cji związanych z procesem pracy. Informacje te są przesyłane poprzez sieć telefonii 
komórkowej GSM, umożliwiającą wykorzystanie Internetu, do serwera. Dane są tu 
analizowane i przetwarzane, użytkownik ma do nich dostęp poprzez wymagającą uwie-
rzytelnienia hasłem stronę internetową. Dzięki takiemu rozwiązaniu użytkownik ma 
dostęp do danych z dowolnego miejsca oraz przy wykorzystaniu wszystkich narzędzi 
technicznych potrafiących przeglądać strony www. W zależności od skonfigurowania 
systemu istnieje również możliwość automatycznego wysyłania informacji sms, jeżeli 
wcześniej zaprogramowany stan zostanie osiągnięty, np. mała ilość paliwa w ciągniku.  

Prekursorem systemów telematycznych w rolnictwie jest firma Claas, która w celu 
poprawy wydajności maszyn wdrożyła system Claas Telematics. Systemy umożliwia-
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jące kontrolę pojazdów w gospodarstwie oferują także inni czołowi producenci ma-
szyn: Case (AFS Connect™), John Deere (J D Link) oraz New Holland (PLM Con-
nect).  

Układ telematyki AFS Connect™ Case IH wykorzystuje globalne systemy pozy-
cjonowania i technologię telefonii komórkowej do wysyłania i odbierania danych  
dotyczących maszyn, danych agronomicznych i informacji o pracach wykonywanych 
w danym miejscu pola. System umożliwia dostęp do wybranych parametrów, istotnych 
ze względu na technologię danego procesu i związanych bezpośrednio z pracą maszy-
ny, np. ustawień eksploatacyjnych, które w czasie rzeczywistym przesyłane są do jed-
nostki centralnej. Dzięki temu istnieje możliwość wsparcia merytorycznego w czasie 
rzeczywistym przez specjalistę obsługującego system w celu skorygowania wykrytych 
nieprawidłowości lub konsultacji. System Case IH AFS Connect™ obejmuje dwa po-
ziomy specyfikacji:  

– pakiet AFS Connect Basic oferuje funkcje zarządzania flotą, śledzenia 
lokalizacji maszyn i podglądu stanu roboczego. Znając dokładną lokalizację 
ciągnika albo kombajnu – tzn. wiedząc, na którym polu, i w którym miejscu 
pola się znajduje – można precyzyjnie kierować ruchem przyczep i dostaw 
paliwa, zapewniając maksymalną wydajność pracowników i maszyn. Narzędzie 
AFS Connect™ Manager informuje o wyjechaniu maszyny poza wyznaczony 
obszar. Zapewnia to bezpieczeństwo, a dodatkowo pozwala prowadzić 
operatorów do zalecanych tras i obszarów. Jest to szczególnie pomocne  
w przypadku niedoświadczonych operatorów i kontraktowych pracowników. 
Pakiet pozwala na Zarządzanie flotą, w tym mapowanie maszyn i historii ich 
lokalizacji.  

– pakiet AFS Connect Advanced obejmuje wszystkie funkcje pakietu AFS 
Connect Basic, a dodatkowo oferuje wiele innych możliwości w zakresie 
zarządzania i prowadzenia analiz (porównanie danych pochodzące z różnych 
maszyn i identyfikując obszary, w których maszyny mają różną wydajność,  
a zatem możliwe jest wprowadzenie udoskonaleń). Mając do dyspozycji 
aktualne dane robocze oraz informacje dotyczące wydajności i konfiguracji  
z poprzednich okresów roboczych dla tych samych lub podobnych maszyn, 
można zwiększyć wydajność, szczególnie w przypadku niedoświadczonych 
operatorów. Funkcja AFS Connect Messaging umożliwia właścicielom lub 
osobom zarządzającym gospodarstwami, a także technikom pracującym  
w punktach dealerskich Case IH, wyświetlanie porad bezpośrednio na ekranie 
zamontowanym w maszynie.  

Do obsługi systemu i zarzadzania gospodarstwem służy oprogramowanie AFS (rys. 
8.6) obsługujące wszystkie procesy w gospodarstwie. Oprogramowanie AFS Case IH 
umożliwia wyświetlanie, edytowanie, kontrolowanie, analizowanie i wykorzystywanie 
danych dotyczących rolnictwa precyzyjnego.  
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Rys. 8.6. Widok okna oprogramowania AFS 

Tworzy mapy plonów, mapy dawkowania i inne dostosowane do własnych potrzeb 
narzędzia wspierające zarządzanie za pomocą jednego zintegrowanego pakietu opro-
gramowania. Można też generować mapy próbek gleby, tworzyć i drukować raporty,  
a także importować obrazy satelitarne. Korzystając z oprogramowania AFS, można 
łatwo importować dane oraz zarządzać nimi bez względu na to, skąd pochodzą  
– z monitora AFS Pro 700, od konsultanta ds. plonów, od sprzedawcy produktów rol-
niczych czy od innego dostawcy. Za pomocą oprogramowania AFS do zarządzania 
gospodarstwem można łatwo zmieniać i kontrolować ścieżki przejazdu wytyczone na 
polach, a następnie przesyłać odpowiednie dane z powrotem do wyświetlaczy (AFS 
Pro 300/700, FM-750™ i FM-1000™). Oferowane przez Case IH oprogramowanie 
obejmuje wiele skutecznych narzędzi służących do administracji, oceny i adaptacji 
danych do elektronicznych książek pola, które zostały utworzone przez urządzenia 
AFS, a także danych pochodzących z innych źródeł w zakresie rolnictwa precyzyjnego, 
dodatkowo pozwala przygotowywać i drukować mapy, raporty oraz wykresy. Opro-
gramowanie współpracuje ze wszystkimi głównymi systemami rolnictwa precyzyjne-
go, między innymi Trimble, Ag Leader czy Green Star. 

Systemu Claas Telematics wspiera użytkownika przy analizie i optymalizacji pro-
cesów pracy w gospodarstwie (rys. 8.7).  
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Źródło: www.weeklytimesnow.com.au 

Rys. 8.7. Widok okna podglądu pracy maszyny  

Sygnały z zamocowanej w dachu anteny GSM docierają w ten sposób z kombajnu 
do stacji telefonii komórkowej, skąd dane wędrują poprzez sieć internetową do serwera 
firmy Claas. Po zarejestrowaniu się i zalogowaniu w systemie na stronie firmy Claas 
można za pomocą przeglądarki internetowej w czasie rzeczywistym z niewielkim po-
ślizgiem czasowym monitorować wybrane parametry pracy maszyny (rys. 8.8) z czę-
stotliwością co 15 sekund.  

Liczba odczytywanych parametrów jest oczywiście uzależniona od wyposażenia 
maszyny. Obejmują one nie tylko aktualne miejsce pobytu sprawdzanej jednostki, ale 
dają też pełny przegląd jej danych i wydajności. Możliwe jest tu także wywołanie in-
formacji serwisowych, a także postawienie pierwszej zdalnej diagnozy. Możliwość 
zdalnego diagnozowania. Automatycznie i w regularnych odstępach czasu TELEMA-
TICS wysyła drogą radiową do serwera sieci TELEMATICS informacje obejmujące 
ponad 200 rożnych parametrów. Daje to właścicielowi oraz uprawnionemu partnerowi 
serwisowemu możliwość wywołania przez Internet wszelkich istotnych informacji oraz 
ich oceny. Przekaz danych jest kodowany i tym samym zabezpieczony przed niepożą-
danym dostępem (kodowanie 128 bitowe SSL). Wszystkie dane dotyczące wydajności 
i kampanii żniwnej kombajnów, sieczkarni polowych oraz ciągników można na bieżą-
co wywołać podczas całego okresu ich pracy (rys. 8.9).  
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Źródło: www.researchgate.net 

Rys. 8.8. Widok okna podglądu parametrów pracy maszyny  

 
Źródło: www.content-academy.claas.com 

Rys. 8.9. Widok okna podglądu parametrów wydajności pracy maszyny  
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Rys. 8.9. Widok okna podglądu parametrów wydajności pracy maszyny  
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W razie potrzeby możliwe staje się dopasowanie ustawień maszyny do panujących 

aktualnie warunków. CLAAS TELEMATICS tworzy bazę do celowego zarządzania 
flotą maszyn. Pozwala odkryć kosztowne czasy przestojów oraz możliwe, „wąskie 
gardła” logistyki transportu (rys. 8.10).  

 

 
Źródło: CLAAS Polska Sp. z o.o. 

Rys. 8.10. Widok okna podglądu parametrów wydajności pracy maszyny  

Za pomocą wskazań śladów przejazdów w Google Earth widoczne stają wszystkie 
szczegóły pracy włącznie z protokołem zdarzeń. Dysponując funkcją zdalnego nadzo-
ru, użytkownik może online porównać dane dotyczące nastaw i wydajności do trzech 
maszyn oraz niezwłocznie je dostosowywać. W przypadku niedoświadczonego lub 
nowego operatora, pozwala to na poprawę ustawień maszyny i osiąganie wyższej efek-
tywności.  

System można dopasować do potrzeb użytkownika wybierając jedną z wersji: 
– TELEMATICS basic - pakiet obejmuje informacje najważniejsze dla logistyki 

na polach oraz wsparcie ze strony partnera serwisowego CLAAS. Na mapach 
dostępne są pozycje i ślady przejazdów maszyn, status roboczy i aktualny stan 
paliwa. Do zarządzania powierzchniami można pobrać tu granice pól z systemu 
zewnętrznego lub bezpośrednio z TELEMATICS. Korzystanie z TELEMATICS 
App obejmuje najważniejsze funkcje podstawowe oraz nawigację na polach. 
Możliwe jest dołączenie do tego funkcji „Automatyczna dokumentacja“ 
wspólnie z eksportem danych.  

– TELEMATICS advanced - oferuje wszystkie funkcje do obserwacji oraz 
optymalizacji aktualnych procesów. W „TELEMATICS advanced“ znajdują się 
takie parametry, jak ślady przejazdów, przepustowości, plony i wiele innych 
pozwalające optymalizować pracę maszyny w czasie rzeczywistym. Poza tym 
jest wgląd we wszystkie dane zgromadzone przez ostatnie 72 godziny pracy. 
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Oprócz tego są do dyspozycji wszystkie funkcje aplikacji mobilnej TELEMA-
TICS App. Do tego pakietu można także zamówić funkcję "Automatyczna 
dokumentacja".  

– TELEMATICS professional - obejmuje funkcje „TELEMATICS advanced“ 
oraz wszystkie dane maszyn roboczych. Dodatkowo pakiet zawiera funkcje 
analizy i optymalizacji maszyn względnie wykorzystania ich floty jak też 
bieżące analizy pozwalające odpowiedzieć na zadawane, specyficzne pytania. 
Wszystkie dane historyczne są dostępne do oceny w pełnym zakresie. Pakiet ten 
obejmuje także TELEMATICS App. Funkcja „Automatyczna dokumentacja“ 
może być zamówiona dodatkowo. 

Bardzo istotny ze względu na kontrolę pracy maszyn współpracujących jest system 
TONI, którego funkcje uzupełniają dane ciągnika o zapis informacji z dołączonej ma-
szyny roboczej. Aby zebrać i udokumentować dane z maszyny roboczej, TONI wyko-
rzystuje złącze ISOBUS (zintegrowany system odpowiedzialny za połączenie ciągnika 
i maszyny oraz sprawną komunikację między nimi) między ciągnikiem a maszyną 
(rys.8. 11).  

 

 
Źródło: www.content-academy.claas.com 

Rysunek 8.11. Schemat funkcjonowania systemu TONI 

Zbiór danych obejmuje np. w prasach QUADRANT liczbę wykonanych bel, wil-
gotność materiału roślinnego oraz inne parametry specyficzne dla pras QUADRANT. 
Ciągniki CLAAS serii AXION i XERION są fabrycznie przygotowane do pracy  
z systemem TONI. Informacja jest zbierana z częstotliwością 0,2 Hz, a następnie prze-
syłana co 2-3 min przez sieć GSM do systemu Claas-Telematics. Od roku 2014 funkcja 
TONI została zintegrowana w oficjalnym standardzie ISOBUS. W kombinacji z funk-
cją TONI TELEMATICS jest jedynym systemem telematycznym, obejmującym  
w zależności od producenta wizualizację, dokumentację i optymalizację kompletnego 
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Oprócz tego są do dyspozycji wszystkie funkcje aplikacji mobilnej TELEMA-
TICS App. Do tego pakietu można także zamówić funkcję "Automatyczna 
dokumentacja".  
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i maszyny oraz sprawną komunikację między nimi) między ciągnikiem a maszyną 
(rys.8. 11).  

 

 
Źródło: www.content-academy.claas.com 

Rysunek 8.11. Schemat funkcjonowania systemu TONI 
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zestawu roboczego w czasie rzeczywistym. Firma CLAAS Agrosystems opracowała 
ten program we współpracy z firmami: Amazone, Horsch, Kamps de Wild BV, 
Lemken, SGT Schoenebeck i Zunhammer. Inne przedsiębiorstwa partnerskie także 
przygotowują swoje maszyny do wykorzystania systemu TONI. 

Müller-Elektronik oferuje system diagnostyczny dla maszyn pracujących w oparciu 
o system ISOBUS. System funkcjonuje w oparciu o złącze diagnostyczne CAN 
(CAN/ISO 11783). System pozwala poprzez odpowiednie oprogramowanie (rys. 8.13) 
połączyć się z maszyną za pomocą tabletu czy smartfona. 

 

    

Źródło: www.mueller-elektronik.de 

Rysunek 8.12 Schemat funkcjonowania systemu TONI 

Obsługa diagnostyczna maszyny może odbywać się zdalnie niezależnie od położe-
nia danej maszyny nawet z odległości kilkuset kilometrów poprzez sieć WiFi lub 
GSM.  

JDLink to system telematyczny John Deere, umożliwiający połączenie wszystkich 
maszyn w polu z urządzeniami biurowymi i mobilnymi (rys. 8.13).  

 

 

Rysunek 8.13. Widok interfejsu użytkownika urządzenia mobilnego z aplikacją JDLink 
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Technologia ta oparta jest na zastosowaniu sterownika modularnego wejścia tele-
matyki (MTG), który gromadzi i przesyła dane za pośrednictwem sieci komórkowej. 
Rozwiązanie to umożliwia monitorowanie parku maszynowego i postępu pracy, zarzą-
dzanie logistyką, dostęp do istotnych informacji o maszynie, analizę i optymalizację 
osiągów maszyn, odbiór powiadomień SMS lub wiadomości e-mail, zdalną pomoc 
operatorom czy automatyczną wymianę danych (rys. 8.14).  

 

  
Źródło: https://www.deere.co.uk 

Rysunek 8.14. Widok interfejsu użytkownika urządzenia aplikacji JDLink 

Pakiet usług FarmSight dodatkowo umożliwia klientom korzystanie z zalet wydłu-
żonego czasu pracy maszyny dzięki możliwości korzystania ze zdalnych usług dealera, 
takich jak diagnostyka, śledzenie danych CAN, aktualizacje oprogramowania i pomoc 
techniczna dla operatora (rys. 8.15). Na podstawie tych danych można oceniać wyko-
rzystanie i wydajność maszyn, a ponadto można uzyskać dostęp do rejestru danych  
o parametrach pracy ciągnika (np. zużyciu paliwa, obciążeniu silnika), szczegółowych 
zapisach serwisowych, dokładnym umiejscowieniu ciągnika na polu itp.  
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Źródło: Šařec i in., 2009  

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

Informacje i funkcje dostępne są za pośrednictwem Centrum Operacyjnego  
(w przypadku codziennych czynności) lub w zakładce JDLink na stronie MyJohnDee-
re.com (gdy wymagana jest szczegółowa analiza maszyny), a także w aplikacji JDLink.  

Można skorzystać z dwóch rodzajów subskrypcji: JDLink Access i JDLink Con-
nect: 

– JDLink Access pozwala śledzić maszyny oraz ich osiągi, dodatkowo istnieje 
możliwość otoczyć maszyny wirtualnym ogrodzeniem lub monitorować godziny 
ich pracy. Pozostałe funkcje zapewniają optymalizację wydajności maszyny 
poprzez śledzenie i analizę zużycia paliwa, obciążenia silnika i wykorzystania 
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maszyny. Maszyny John Deere z możliwością śledzenia danych CAN 
zapewniają dodatkowe korzyści, takie jak: a) możliwość zdalnego wykonywania 
diagnostyki i śledzenia danych CAN, b) aktualizacje oprogramowania drogą 
radiową za pośrednictwem zdalnego ServiceADVISOR, c) plan konserwacji  
z możliwością ustawiania alarmów, d) poprawienie ogólnych osiągów  
i wydajności pracy dzięki zdalnemu wyświetlaniu i porównywaniu ustawień 
(wydajności i innych istotnych danych maszyny, takich jak poziom paliwa  
w zbiorniku, jego zużycie, czas pracy na biegu jałowym czy wykorzystanie 
systemu AutoTrac). 

– JDLink Connect to połączenie w jednym pakiecie danych dotyczących 
lokalizacji maszyny i jej osiągów oraz funkcji John Deere Remote Display 
Access i John Deere Wireless Data Transfer, które umożliwia optymalizację 
maszyny, zdalne wsparcie operatora i bezzakłóceniową transmisję danych 
agronomicznych. Funkcja John Deere Remote Display Access pozwala 
zarządcom gospodarstw, dealerom czy nawet producentom narzędzi ISOBUS 
zdalnie pomagać operatorom w konfigurowaniu maszyny, optymalizacji jej 
pracy i rozwiązywaniu problemów, tak jakby byli rzeczywiście obecni  
w kabinie. John Deere Wireless Data Transfers eliminuje potrzebę 
czasochłonnych i niepraktycznych ręcznych transferów danych za pomocą 
pamięci USB, oferując w zamian bezzakłóceniową zdalną wymianę danych 
dotyczących konfiguracji czy dokumentacji upraw. 

Współczesne technologie wykorzystują maszyny, które pracują z dużymi wydajno-
ściami pozwalającymi obniżyć jednostkowe koszty produkcji. Stopień precyzji  
w organizacji pracy maszyn wymusza szczegółową analizę każdej składowej czasu 
pracy a następnie jego minimalizację. Możliwości techniczne pozwalają na śledzenie 
maszyny w czasie rzeczywistym i generowanie informacji o szacowanym ekonomicz-
nym wyniku jej pracy. Stopień informatyzacji pozwala sterować ustawieniami maszyn 
zdalnie poprzez wirtualny terminal odciążając tym samym operatora, który ma dostęp 
do interaktywnej pomocy ze strony dyspozytora, dodatkowo może wykorzystywać 
doświadczenia innych operatorów. Powszechny dostęp do Internetu sieci GSM oraz 
systemu GPS pozwolił praktycznie zautomatyzować technologie przyczyniając się do 
optymalizacji procesu pracy.  

Prawdopodobnie przyszłość technologiczną systemów produkcji będą wyznaczać 
pojazdy bezzałogowe 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 oparły 
swój bezprzewodowy autonomiczny pojazd koncepcyjny na istniejącym ciągniku Case 
IH Magnum, odmieniając jego stylistykę. Pojazd został skonstruowany do współpracy 
z całkowicie interaktywnym interfejsem, który umożliwi zdalne monitorowanie zapro-
gramowanych operacji. System pokładowy automatycznie oblicza najbardziej efek-
tywne ścieżki przejazdu dla danej szerokości narzędzia i parceli, w zależności od 
ukształtowania terenu, przeszkód oraz innych maszyn użytkowanych na tym samym 
polu. Pracujący zdalnie operator może nadzorować i modyfikować ścieżki przejazdów 
za pośrednictwem interfejsu w komputerze stacjonarnym lub przenośnym tablecie. 
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Dzięki wykorzystaniu radaru, Lidaru (Light Detection and Ranging) oraz pokładowych 
kamer wideo, pojazd może wykrywać statyczne lub poruszające się przeszkody na 
swojej drodze i zatrzymać się samodzielnie na swojej ścieżce dopóki operator, zawia-
domiony przez dźwiękowe i świetlne komunikaty alarmowe, nie wyznaczy nowej 
ścieżki. Pojazd zatrzyma się niezwłocznie również po utracie sygnału GPS lub danych 
dotyczących położenia, tudzież po ręcznym wciśnięciu przycisku stop. Zadania wyko-
nywane przez maszynę mogą również być modyfikowane w czasie rzeczywistym za 
pośrednictwem zdalnego interfejsu lub automatycznych komunikatów pogodowych. 

  

 
 

  
Źródło: materiały firmowe Case IH 

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

Rolnictwo precyzyjne to technologia, która bazuje na dużej ilości danych prze-
strzennych. Pozyskanie takich danych nie jest trudne i do tego celu można wykorzystać 
różne programy współpracujące z odbiornikami GNSS. Jest wiele rozwiązań w tym 
zakresie - od komercyjnych po aplikacje darmowe dla systemów Android. Programy te 
zostały wymienione przy omawianiu przenośnych komputerów polowych (rozdz. 3.2). 
Opracowanie zebranych informacji, często z okresu kilku lat, wymaga wydajnych pro-
gramów GIS wspomagających analizę danych. Aby efektywniej zarządzać gospodar-
stwem, oprócz wspomagania zabiegów technologicznych (nawożenie, oprysk, siew 
itp.), oprogramowanie może również pełnić funkcję rejestratora zdarzeń finansowych  
i gospodarczych, wspomagać w wykonywaniu prac biurowych, bądź planowaniu pro-
cesów technologicznych. W dostępie do informacji coraz większego znaczenia nabiera-
ją technologie informacyjne, które dostarczają użytkownikowi narzędzi, za pomocą 
których można dane pozyskiwać, selekcjonować, analizować, przetwarzać i zarządzać 
nimi (Sławiński i Grieger, 2009). W niektórych programach do zarządzania możliwa 
jest również zdalna komunikacja z instytucjami zewnętrznymi lub doradcami (Sławiń-
ski i Grieger,  2009;  Rybacki i in., 2011). 

Nowe technologie w produkcji rolniczej oraz zaawansowane maszyny nakładają na 
właściciela gospodarstwa konieczność posiadania wiedzy dotyczącej programów uła-
twiających pracę oraz wspomagających zarządzanie gospodarstwem rolnym. Stosowa-
nie programów komputerowych do przygotowania map aplikacyjnych, zestawienia 
danych dotyczących wykonanych zabiegów, poniesionych kosztów, przyczynia się do 
wzrostu efektywności zarządzania produkcją i pozwala zaoszczędzić wiele czasu. Na 
podstawie nakładów, kosztów i zysków można ocenić zasadność prowadzenia danej 
uprawy, czy uniknąć w przyszłości ujawnionych nieprawidłowości, odnoszących się do 
podejmowanych decyzji. Przygotowywane raporty m.in. w postaci map przestrzennego 
rozmieszczenia poniesionych kosztów produkcji danej uprawy mogą posłużyć do 
zmian w planowaniu upraw na kolejne lata.  

Na rynku dostępnych jest wiele programów wspomagających zarządzanie w gospo-
darstwie rolnym, lecz niewiele z nich zawiera moduł przeznaczony do opracowania 
danych dla rolnictwa precyzyjnego. Jeżeli jednak nie potrzeba oprogramowania, które 
zestawi wszystkie koszty produkcji, a jedynie wykona obróbkę danych i umożliwi 
przygotowanie mapy aplikacji środków produkcji, to skorzystać można z programów 
GIS. Wymaga to jednak od użytkownika posiadania znacznej wiedzy, nie tylko w za-
kresie pracy w takim programie, ale również wiedzy rolniczej.  

Podstawowymi programami do obróbki danych przestrzennych mogą być programy 
GIS ogólnego przeznaczenia. Można do nich zaliczyć takie programy jak: ArcGIS for 
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nie programów komputerowych do przygotowania map aplikacyjnych, zestawienia 
danych dotyczących wykonanych zabiegów, poniesionych kosztów, przyczynia się do 
wzrostu efektywności zarządzania produkcją i pozwala zaoszczędzić wiele czasu. Na 
podstawie nakładów, kosztów i zysków można ocenić zasadność prowadzenia danej 
uprawy, czy uniknąć w przyszłości ujawnionych nieprawidłowości, odnoszących się do 
podejmowanych decyzji. Przygotowywane raporty m.in. w postaci map przestrzennego 
rozmieszczenia poniesionych kosztów produkcji danej uprawy mogą posłużyć do 
zmian w planowaniu upraw na kolejne lata.  

Na rynku dostępnych jest wiele programów wspomagających zarządzanie w gospo-
darstwie rolnym, lecz niewiele z nich zawiera moduł przeznaczony do opracowania 
danych dla rolnictwa precyzyjnego. Jeżeli jednak nie potrzeba oprogramowania, które 
zestawi wszystkie koszty produkcji, a jedynie wykona obróbkę danych i umożliwi 
przygotowanie mapy aplikacji środków produkcji, to skorzystać można z programów 
GIS. Wymaga to jednak od użytkownika posiadania znacznej wiedzy, nie tylko w za-
kresie pracy w takim programie, ale również wiedzy rolniczej.  

Podstawowymi programami do obróbki danych przestrzennych mogą być programy 
GIS ogólnego przeznaczenia. Można do nich zaliczyć takie programy jak: ArcGIS for 
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Desktop (ESRI), IDRISI GIS Analysis (Clark Labs), Surfer 13 (Golden Software), 
QGIS Enterprise, QGIS i wiele innych. 

Kolejną grupą są programy specjalistyczne przeznaczone dla rolnictwa, umożliwia-
jące opracowanie danych połączone z przygotowywaniem raportów z przebiegu proce-
sów produkcji. Oprogramowanie to jest oferowane przez czołowych producentów ma-
szyn rolniczych i sprzętu nawigacyjnego. Na rynku dostępne są między innymi 
programy: Farm Works Office, Agrar-Office, JD-Office, CLAAS E-Systems, Case IH 
AFS Desktop, New Holland Mapowanie PLM. Wymienione aplikacje mają podobne 
funkcje, różnice pojawiają się przy wprowadzaniu danych i ich prezentowaniu w po-
staci raportów. W związku z tym funkcje takiego programu zostaną przedstawione na 
przykładzie aplikacji Farm Works Office, a w szczególności części dotyczącej opraco-
wania danych przestrzennych - Farm Works Mapping. 

Farm Works Mapping to oprogramowanie, które umożliwia tworzenie map plonu, 
zasobności gleby w składniki pokarmowe i pozostałych analiz oraz aplikacji nawoże-
nia. W programie zachowano intuicyjność i prostotę obsługi oraz znacząco poprawiono 
funkcjonalność, dostępne narzędzia analityczne i moduły do raportowania. (http:// 
rolnictwoprecyzyjne.com.pl) 

W module Mapowanie można realizować bardzo różnorodne zadania wymagające 
georeferencyjnego zobrazowania elementów w przestrzenni. Dostarcza nielimitowanej 
liczby warstw do mapowania plonów, rodzaju gleby, wyników próbkowania gleby; 
wyników pomiaru zieloności liści itp. Jest więc odpowiednim narzędziem do realizacji 
zadań z zakresu rolnictwa precyzyjnego, opartego na uwzględnieniu zmienności prze-
strzennej upraw polowych (Walczykova i Zagórda, 2015). 

Program umożliwia również analizę map, czyli dostarcza narzędzi do uśredniania 
plonów w skali kilku lat, mapowania zysków/strat oraz tworzenia map zmiennego 
nawożenia opartych na formułach, które można w programie generować według wła-
snych potrzeb. 

Zarejestrowane wyniki przeprowadzonych zabiegów dla każdej uprawy, oprócz karty 
pracy, dostępne są w postaci mapy warstwowej areału z różnymi widokami (rys. 9.1).  

Mapa Enterprise Summary zawiera informacje dotyczące wydatków, dochodów  
i zysków z danego pola uprawnego. Dzięki tej opcji, czyli mapowaniu wyników, moż-
liwe jest uzyskanie informacji o obszarach mniej i bardziej rentownych (Walczykova  
i Zagórda, 2015).  

Odnośnie do tworzenia map aplikacji nawożenia mineralnego, w oprogramowaniu 
jest kilka algorytmów do wyboru, w których dodaje się zmienne, czyli uzyskane z ana-
liz glebowych wyniki zawartości N, P, K, pH. Istnieje też możliwość tworzenia wła-
snych formuł dla danej rośliny, plonu, gleby i zasobności. Na ich podstawie można dla 
poszczególnych obszarów pola określić dawkę nawozu. Można w ten sposób zróżni-
cować również inne środki (nasiona, oprysk) (rys. 9.2). 
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Źródło: Walczykova i Zagórda, 2015 

Rysunek 9.1. Mapa kosztów produkcji 

 
Źródło: Walczykova i Zagórda, 2015 

Rysunek 9.2. Mapa aplikacyjna 
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Rysunek 9.1. Mapa kosztów produkcji 
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Rysunek 9.2. Mapa aplikacyjna 
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W większości programów występuję możliwość zdalnego przesyłania danych. 

Oprogramowanie Farm Works Office ma moduł Connected Farm (CF), który umożli-
wia bezprzewodowe przesyłanie danych, łącząc działania terenowe z oprogramowa-
niem biurowym. Narzędzie to współpracuje z kompatybilnymi urządzeniami przeno-
śnymi oraz z panelami sterująco-kontrolnymi na ciągniku (rys. 9.3), obsługującymi 
technologie bezprzewodowe, wykorzystując serwer sieciowy do ładowania i pobierania 
danych (Walczykova i Zagórda, 2015). 

 

a)  b)   
Źródło: Walczykova i Zagórda, 2015 

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

 Komunikacja z serwerem CF odbywa się zazwyczaj co minutę, ładuje nowe infor-
macje przesyłane z tych urządzeń do miejsca przechowywania danych (dane dotyczące 
klientów, gospodarstw, pól, zużytych środków, zadań planowanych, zadań zakończo-
nych, mapy poboru próbek gleby, itp.). Umożliwia też przesyłanie zleceń z komputera 
stacjonarnego na urządzenia przenośne poprzez obszar przechowywania danych narzę-
dzia Connected Farm na serwerze (Walczykova i Zagórda, 2015). 
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POZYSKANIE I WYKORZYSTANIE INFORMACJI  
W ROLNICTWIE PRECYZYJNYM 

 
Streszczenie. Pośród innowacyjnych technologii, jakie powstały w ostatnich dekadach, rolnictwo 
precyzyjne można uznać za najważniejsze, co zostało w pracy krótko uzasadnione. Koncepcja ta 
zrodziła się z przekonania, że zmienność warunków wzrostu roślin jest jednym z tych czynników, 
które najbardziej przyczyniają się do zmienności plonowania w skali pola i w związku z tym byłoby 
korzystne dostosować wysokość nakładów do miejscowych warunków glebowych, a więc wykonać 
właściwe zabiegi, we właściwym miejscu i czasie. Wobec tego wiele uwagi zwraca się na poszuki-
wanie najbardziej efektywnych metod, które pozwolą na wyznaczenie na polu obszarów różniących 
się warunkami produkcyjnymi, wśród których najważniejsze są właściwości gleby. Jak wiadomo, 
niektóre z tych właściwości są zmienne w czasie i przestrzeni i uchwycenie tej zmienności metodami 
tradycyjnymi jest czasochłonne, pracochłonne i kosztowne. Z tego powodu powstało wiele technolo-
giczne zaawansowanych urządzeń, dzięki którym w trybie pomiaru ciągłego (on-the-go) z wykorzy-
staniem detekcji zbliżeniowej (proximal sensing), można w czasie rzeczywistym pozyskać duże ilości 
danych w warunkach polowych. W opracowaniu przedstawiono trzy grupy czujników w aspekcie 
zasady ich działania i obecnie możliwości ich stosowania. Pierwsza grupa to czujniki mechaniczne, 
stosowane do oceny stanu zagęszczenia gleby, do wykrycia podeszwy płużnej czy zagęszczenia 
podglebia. Opisane zostały urządzenia oparte na pomiarze oporu ścinania elementem w kształcie 
narzędzia uprawowego lub oporu penetrometrycznego, jaki gleba stawia podczas próby rozklinowan-
ia stożkiem. Jednym z utylitarnych aspektów wykrywania różnego zagęszczenia gleby na różnych 
obszarach pola i głębokościach jest możliwość dostosowania głębokości uprawy do miejscowych 
warunków, jak również miejscowe usuwanie tzw. podeszwy płużnej w celu zmniejszenia nakładów 
energetycznych. W grupie czujników elektrycznych opisano trzy rodzaje urządzeń: (1) konduktome-
try do pomiaru przewodności/oporności elektrycznej, na którą ma wpływ tekstura badanej gleby; (2) 
georadar, pracujący na zasadzie rozchodzenia się fal elektromagnetycznych z zakresu mikrofal i fal 
radiowych i jego możliwości w zakresie wykrywania zmian zagęszczenia w profilu glebowym  oraz 
(3) czujniki elektrochemiczne w postaci elektrod jonoselektywnych, pokazujących napięcie 
powstające na skutek działania wybranych jonów, do wyznaczania zawartości składników 
odżywczych w glebie oraz odczynu pH. W grupie trzeciej przedstawiono czujniki optyczne, wykor-
zystujące fale elektromagnetyczne do wykrywania poziomu absorbowanej/odbitej energii poprzez 
glebę lub roślinę. W odniesieniu do gleby przedstawiono możliwości wykorzystania spektroskopii do 
wyznaczania wielu właściwości gleby, zaś w odniesieniu do roślin do rozpoznawania ich zapotrze-
bowania na azot. Za pomocą opisanych w opracowaniu metod geofizycznych można przy niskich 
kosztach i bezinwazyjnie pozyskać duże ilości pośrednich i dokładnych informacji na temat fizycz-
nych właściwości gleby zarówno warstwy ornej, jak też podornej, jednakże wyniki z pojedynczych 
urządzeń nie muszą być odpowiednie do zastosowania w systemie wspierającym decyzje, ponieważ 
mogą być rezultatem wpływu więcej niż jednej właściwości agrotechnicznej. Zintegrowanie różnych 
pomiarów w jeden system mapowania właściwości gleby jest jednym z aktualnych problemów ba-
dawczych. Przewiduje się, że badania geofizyczne z zastosowaniem jednocześnie większej liczby 
czujników staną się standardem, ze względu na dużą różnorodność informacji o polu niezbędnych do 
właściwego zarządzania.  

Systemy techniczne konieczne do realizacji postawionych przed nimi zadań stały się bardzo 
skomplikowane i zaawansowane, a jednocześnie uniwersalne. Stopień informacji, który jest możliwy 
do uzyskania w czasie procesu technologicznego jest ogromny i dotyczy różnych obszarów wpływa-
jących na efekt końcowy, co wymaga zaawansowanego analitycznego systemu informatycznego. 
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Współczesne gospodarstwo, a w szczególności technologie produkcji są monitorowane poprzez za-
stosowanie systemów telematycznych i oprogramowania umożliwiającego w czasie rzeczywistym 
analizować, a następnie symulować wynik ekonomiczny danej czynności czy procesów, co w konse-
kwencji prowadzi do ich optymalizacji. Ponadto połączenie całego parku maszynowego w jedną sieć 
umożliwia automatyczne planowanie usług serwisowych oraz pozwala na bezpośrednią informację do 
punktów serwisowych w przypadku awarii. Możliwości informatyczne pozwalają zarządzać gospo-
darstwem nie tylko z poziomu komputera usytuowanego w gospodarstwie, ale również z urządzeń 
mobilnych np. telefonu komórkowego. Wydaje się, że w przyszłości nastąpi rozwój autonomicznych 
środków technicznych, które bez ingerencji człowieka będą wykonywały czynności robocze, a ich 
wzajemne powiązanie komunikacyjne pozwoli optymalizować daną technologię. 
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