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Zastosowanie nowoczesnych narzedzi informatycznych w
agrologistyce

Wprowadzenie

Agrologistyka zwana takze logistyka rolng to koncepcja majaca na celu tworzenie rozwigzan
optymalizujacych przeplyw materiatdéw w zakresie zaopatrzenia, produkcji oraz dystrybucji w obszarach
funkcjonalnych branz rolnej, ogrodniczej, sadowniczej oraz lesnej. Ma ona na celu podniesienie
atrakcyjnosci wyzej wymienionych sektoréw gospodarki przy jednoczesnym obnizeniu kosztow posrednich
i bezposrednich zwigzanych z obstugg logistyczng i wytwarzaniem. Obszar agrologistyki obejmuje cze$¢
surowcowa 1 zaopatrzeniowa calego tancucha dostaw zywnosci w tym takze sfer¢ mikrologistyki
gospodarstw rolnych, a wigc zarzadzanie przemieszczeniami w ramach prac rolniczych, pozycjonowanie
upraw, transport krétkodystansowy oraz magazynowanie zarbwno dobr zaopatrzeniowych jak i gotowego
produktu bedacego wyrobem finalnym przedsigbiorstwa/gospodarstwa rolnego, ktéry moze ono oferowac
odbiorcom zewng¢trznym [2].

Technologie informatyczne w powigzaniu z elektronika, mechanikg, robotyka i automatykg pozwalaja
rolnikom lepiej wykorzystywac ich zasoby naturalne oraz sprawnie dokumentowa¢ wyniki produkcji [6, 7].
Rozw¢j nauki i techniki przyczynit si¢ do zastosowania nowych rozwigzan w maszynach i urzadzeniach
rolniczych [3]. Dzigki zastosowaniu komputera i systemu nawigacji satelitarnej GPS otworzyly si¢ przed
rolnictwem nowe mozliwosci. Poprzez zastosowanie technologii RFID w rolnictwie mozliwa stata si¢
identyfikacja zwierzat, ktéra wspomaga ich hodowle, monitoring oraz utrzymanie populacji [4].

Nieustanny rozwo6j technologiczny rodzi coraz wigksze potrzeby zwigzane z okre§laniem potozenia
obiektéw. W skali globalnej sg one zaspokajane przez ustugi bazujace na systemach GPS. Lokalizacja GPS,
ze wzgledu na swoje fizyczne ograniczenia, nie moze by¢ zastosowana, jezeli wymagana jest wysoka
doktadno$¢ lokalizacji 1 jej okreslanie w czasie rzeczywistym, uwzgledniajagc pomieszczenia zamknigte.
Odpowiedzig na powstajace zapotrzebowanie jest RTLS tj. System Lokalizacji i Identyfikacji Czasu

Rzeczywistego [5].
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Zastosowanie GPS w rolnictwie

W rolnictwie precyzyjnym kluczowa role odgrywa Globalny System Pozycjonowania (GPS), ktéry
opiera si¢ na nawigacji satelitarnej i stuzy do dokladnego okreslania potozenia obiektéw na powierzchni
Ziemi. Jako$¢ wykonywanej pracy przez maszyny wspotpracujace z ta technologiag zalezy od doktadnosci
sygnalow satelit Globalnego Systemu Pozycjonowania.

Trudnos$cia sg tu r6zne czynniki zewng¢trzne np. zakiécenia w jonosferze lub btedy zegara odbiornika.
Bez dodatkowych sygnaléw korekcyjnych taki system pozostalby nie wystarczajacy dla potrzeb rolnictwa.
Biedy GPS poprawiaja korekcje réznicowe. Odbywa si¢ to za pomocg dwdéch odbiornikéw GPS. Jeden to
stacja referencyjna umieszczona w danym miejscu na ziemi, natomiast drugi znajduje si¢ wewnatrz
pracujacej maszyny. Stacja referencyjna ma za zadanie odbiera¢ sygnat z satelit i oblicza¢ swoja pozycje. Te
dane przesytane sa do odbiornika w maszynie za pomocg satelit geostacjonarnych. Btad jaki wéwczas
wystepuje jest zmniejszony, poniewaz stanowi on réznic¢ migdzy obliczong, a faktyczna pozycja stacji
referencyjnej. Jesli jest potrzeba najwyzszej precyzji mozna skorzysta¢ z korekcji btedow RTK (ang. Real
Time Kinematic) [3]. System RTK jest najbardziej zaawansowang metoda Kkorekcji pomiaréw
z wykorzystaniem GPS umozliwiajacy osigganie doktadnosci 1-3 cm wyznaczania pozycji przez
zaawansowane odbiorniki GPS. Do korekcji poprawek z uzyciem RTK konieczna jest stacja referencyjna,
ktéra sygnalem radiowym lub przez GPS przesyta odpowiednie poprawki korekcyjne. W rolnictwie
zastosowanie korekcji RTK umozliwia wykorzystanie pozycjonowania do bardzo precyzyjnego

prowadzenia ciggnikow i maszyn rolniczych (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat systemu RTK Baseline HD

Odbiorniki GPS s3 czescig wielu systeméw wykorzystywanych w technologiach rolnictwa precyzyjnego.
Bardzo waznym zastosowaniem odbiornikéw GPS o duzej dokladnosci sg systemy nawigacji ciggnikow

i maszyn rolniczych. Jednym z nich jest system prowadzenia réwnoleglego, majacy na celu zapewnienie
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rownolegtych toréw jazdy ciagnika rolniczego (rys. 2). Taki system jest stosowany w pracach polowych
z maszynami o duzych szeroko$ciach roboczych. System zamontowany w ciggniku rolniczym umozliwia
utrzymanie odpowiedniego toru jazdy ciggnika. Tor jazdy ciggnika rolniczego w systemach jazdy
rOwnolegtej jest ustalany na podstawie pierwszego przejazdu. Pierwszy przejazd moze odbywac si¢ po linii
prostej lub po krzywej, a kolejne przejazdy sa w ustalonej przez operatora odlegtosci zaleznej od szerokosci
roboczej maszyny, tak, aby nie nastgpowalo nakladanie si¢ na przyktad podwdjnej dawki s$rodka

chemicznego [1].

Rys. 2. Precyzyjne prowadzenie réwnolegle

Wykorzystujac technologie GPS mozna okresli¢ nie tylko doktadny pomiar powierzchni pola, ale takze
zbada¢ pH gleby czy jej zasobno$¢. Do okreslenia tych elementéw mozna uzy¢ samochodéw terenowych
lub quadéw wyposazonych w odbiornik GPS i automat do pobierania préb glebowych (rys. 3). Miejsca te
rejestrowane sg przez komputer polowy, aby po analizie chemicznej zebranych prébek odpowiednio
skonfigurowany program komputerowy moégt sporzadzi¢ elektroniczng mape zapotrzebowania gleby na
dany sktadnik. Dzieki systemowi nawigacji satelitarnej kazdy punkt pobrania probki gleby posiada

okreslong dlugos¢ 1 szerokos¢ geograficzna.

Rys. 3. Automat do pobierania prob glebowych

Zbidr zb6z moze odbywac sie¢ w sposob precyzyjny. Rowniez w takim przypadku kombajn przeznaczony
do tego zabiegu wyposazony jest w odbiornik GPS, komputer poktadowy oraz miernik plonu. Dzigki
nawigacji satelitarnej znane jest doktadne polozenie pojazdu, natomiast miernik plonu pozwala uzyskac

informacje o jego wielkosci. Pomiar odbywa si¢ w krétkich odstgpach czasu mierzac objetos¢ ziarna lub
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jego mase. Najbardziej zaawansowane systemy instalowane w nowych maszynach uzbrajajg je w specjalne
moduty montowane na hydraulice uktadu kierowniczego maszyny. Powoduje to niezwykla dokladnosc
dziatania z blyskawiczng reakcjg w przypadku zjechania z wcze$niej wyznaczonej trasy [3].

»lerminale elektroniczne wspdlpracujagce z komputerami rozsiewaczy pozwalajg na automatyczng
i zalezng od predkosci jazdy wielko$S¢ wysiewu, uzyskiwang poprzez prawidlowag regulacje (mozliwg
rOwniez przez operatora z kabiny ciagnika) zespotu rozsiewajacego i dozujacego nawéz. Wyswietlane moga
by¢ tez biezace parametry wykonywanej pracy takie jak: przebyta droga, szerokos¢ i predkos$¢ robocza,
wzgledne odchylenie od zaprogramowanej dawki, ilo§¢ wysianego nawozu, ilo§¢ nawozu w zbiorniku
z zaznaczeniem na jaka powierzchni¢ jeszcze go starczy. W opryskiwaczach takze mozna wykorzystac
Satelitarny System Pozycjonowania, ktéry pozwala na jazde opryskiwaczem po linii prostej, a w przypadku
przerwania pracy z powodu braku cieczy uzytkowej system zapamigtuje pozycje maszyny na polu, co
pozwala kontynuowac prace od tego samego miejsca” [3].

Obecnie prace nad terminalami elektronicznymi zmierzaja w kierunku ich uniwersalnosci (rys. 4). Celem
jest, aby mogly one wspétpracowaé ze wszystkimi maszynami towarzyszacymi np. siewnikami lub

opryskiwaczami.

wiww.agrisystem.pl

Rys. 4. Komputer polowy

W takim przypadku mozna wykorzysta¢ system ISOBUS, ktérego zadaniem jest wprowadzenie
standardu  umozliwiajacego kompatybilnos¢ komputeréw poktadowych maszyn =z maszynami
wspotpracujacymi z jednoczesng mozliwoscig sterowania wszystkimi dostgpnymi funkcjami urzadzen
dodatkowych. Ta jednolita platforma dla potaczen i wymiany danych miedzy uktadami elektronicznymi
dostepna jest dzieki ekspertom z Europy 1 Ameryki Pdilnocnej i1 wprowadzana przez najwigkszych

$wiatowych producentéw maszyn rolniczych [3].

Technologia RFID w identyfikacji zwierzat

Gtéwnym celem technologii RFID jest identyfikacja zwierzat, ktéra wspomaga ich hodowle (bydto),

monitoring (zwierz¢ta domowe, ptactwo) oraz utrzymanie populacji (zwierzeta dzikie, ptactwo). Koncepcja

zastosowania technik RFID do identyfikacji zwierzat zostata zawarta w normie ISO 11785. Czytniki zgodne
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z t3 norma powinny uaktywnia¢ transpondery wytwarzajace pole o czestotliwosci (134,2 £13,42 x 10-3)
kHz [4]. ,,Norma ISO 11785 opisuje dwa systemy RFID, ktoére r6znig si¢ sposobem dzialania interfejsu
radiowego:

* System dzialajacy w trybie dupleksowym (full duplex), oznaczany jako FDX, w ktérym transmisja
transportera RFID do czytnika odbywa si¢ w czasie, gdy czytnik wytwarza pole aktywizujace

* System dziatajacy w trybie poétdupleksowym (half duplex), oznaczany jako HDX, w ktérym
transmisja transportera do czytnika odbywa si¢ w czasie, gdy czytnik przerywa nadawanie pola
aktywujacego.

Wyréznia si¢ wiele rodzajow tagéow dla zwierzat. Podyktowane jest to dwoma czynnikami: fizyczno$cia
zwierzecia oraz przeznaczeniem taga. Najbardziej popularnymi sg tagi w ksztalcie ziarenka ryzu, ktore
sktadajg si¢ z uktadu scalonego potaczonego z ferrytowym rdzeniem i kondensatorem, na ktéry nawinigta
jest miedziana cewka odgrywajaca rol¢ anteny.

Zalecanymi transponderami przeznaczonymi do znakowania zwierzat sa urzadzenia pasywne (bez
wbudowanego zrddla zasilania) z przeznaczeniem wylacznie do odczytu. Uwzgledniajac wytyczne ICAR do
znakowania zwierzat stosuje si¢ trzy rodzaje transporterow:

e kolczyki do ucha (electronic ear-tag): transpondery w plastikowej obudowie z przeznaczeniem do
mocowania w uchu za pomocg mechanizmu blokujacego lub tez dotgczane do kolczyka w sposéb
nieodwracalny

e wstrzykiwane (injectable): transpondery o matych wymiarach, ktére moga by¢ wszczepiane do ciata
zwierzat metodg wstrzykiwania , umieszczone w obudowie z gladkiego materialu obojetnego
biologicznie np. szklo

e piguly dla zwierzat przezuwajacych (ruminal bolus): transportery umieszczone w obudowie o duze;j
masie np. ceramicznej, wprowadzanie doustnie do przewodu pokarmowego zwierzat
przezuwajacych, ktére ze wzgledu na ksztatt, mas¢ i rozmiar pozostajg tam na state,

Podstawowa zaleta zwiazang z wykorzystaniem powyzszego rozwigzania jest zarzadzanie stadami.
Identyfikacja dzikich zwierzat umozliwia $ledzenie ich wedréwek i kontrole ich populacji, a takze historig¢
zycia poszczegdlnych istot w stadzie. Giéwnym zagrozeniem wynikajagcym z stosowania systemu RFID jest

negatywny wplyw na zdrowie zwierzat” [4].

System Lokalizacji i Identyfikacji Czasu Rzeczywistego (RTLS)

Nieustanny rozwo6j technologiczny rodzi coraz wigksze potrzeby zwigzane z okre§laniem polozenia
obiektow. W skali globalnej sa one zaspokajane przez ustugi bazujace na systemach GPS. Lokalizacja GPS,
ze wzgledu na swoje fizyczne ograniczenia, nie moze by¢ zastosowana, jezeli wymagana jest wysoka

doktadno$¢ lokalizacji i1 jej okreslanie w czasie rzeczywistym, uwzgledniajac pomieszczenia zamknigte.
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Proby zastosowania metod identyfikacyjnych np. kodéw kreskowych, RFID czesto nie przynosza
oczekiwanych rezultatéw. Odpowiedzia na powstajace zapotrzebowanie jest RTLS tj. System Lokalizacji 1
Identyfikacji Czasu Rzeczywistego. System Lokalizacji i Identyfikacji Czasu Rzeczywistego (RTLS)
umozliwia doktadne i niezawodne okre$lanie potozenia obiektow i przestrzeni 2D, 3D w czasie
rzeczywistym. Doskonale parametry systemu RTLS odpowiadaja wymogom wspéiczesnego przemystu w
zakresie lokalizacji dowolnych obiektéw: 0s6b, zwierzat, produktéw, narzedzi, komponentow.

Swiatowym liderem w dziedzinie RTLS jest firma Ubisense. System RTLS firmy Ubisense speinia
wszystkie wymagania zwigzane z precyzyjng lokalizacja przeprowadzang w czasie rzeczywistym:
doktadnos¢ do 15 cm, opéznienie od 75 ms, praca w pomieszczeniach zamknigtych 1 przestrzeniach
otwartych, niezawodne dziatanie w Srodowisku przemystowym, mozliwos¢ identyfikacji 1 lokalizacji
dowolnych obiektow, w szczegdlnosci oséb, zwierzat, sSrodkow produkcji, mate rozmiary etykiet stuzacych
do lokalizacji obiektéw, elastyczno$¢ systemu, analiza zdarzen przestrzennych migdzy obiektami,
wbudowane filtry zwiekszajace niezawodnos¢ 1 doktadnos¢ pomiaréw, nieograniczony obszar dziatania —
struktura komodrkowa, wspétpraca z systemem GPS. Dedykowane oprogramowanie pozwala na

zobrazowanie ruchéw i zachowania zwierzat [5].

Zakonczenie

Agrologistyka - jako teoria i praktyka - jest platforma proceséw wspierajacych rézne formy dziatalnosci
ludzkiej. Ostatnimi czasy w rolnictwie nowoczesnym zaczeto wprowadzac¢ do uzycia rézne systemy, znane
do tej pory tylko z innych dziedzin zycia i takie, ktére pozornie nie mogg si¢ przyda¢ do tego, zeby je
wykorzysta¢ w rolnictwie, nawet w tym najnowoczesniejszym. Rolnictwo jak i wiele innych dziatéw
gospodarki korzysta z technologii informatycznych zmierzajac do osiggnigcia wysokiej wydajnosci
w zakresie produkcji rolnej, checi maksymalizacji plonéw z danego, dostepnego arealu, konieczno$¢
obnizenia kosztochtonnos$ci sfery opakowalnictwa, produkcji, dystrybucji plodéw rolnych, koniecznos$¢
tworzenia nowych powiazan transportowych pomiedzy miejscami ich wytwarzania, zwigkszenie
zapotrzebowania na ustugi sortowania, pakowania, przetwarzania i peitnej identyfikacji surowcéw

przeznaczonych do wytwarzania zywnosci.

Streszczenie

Agrologistyka ma na celu tworzenie rozwigzan optymalizujacych przeptyw materiatéw w zakresie
zaopatrzenia, produkcji oraz dystrybucji w obszarach funkcjonalnych branz rolnej, ogrodniczej, sadowniczej
oraz lesnej. Ma ona na celu podniesienie atrakcyjnosci wyzej wymienionych sektorow gospodarki przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow posrednich 1 bezposrednich zwigzanych z obstugg logistyczna

1 wytwarzaniem. Dzigki zastosowaniu komputera i systemu nawigacji satelitarnej GPS otworzyly si¢ przed
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rolnictwem nowe mozliwosci. Poprzez zastosowanie technologii RFID w rolnictwie mozliwa stata si¢

identyfikacja zwierzat, ktéra wspomaga ich hodowle, monitoring oraz utrzymanie populacji.

Application of modern computer tools in agrologistics
Abstract
Agrologistics aims to create solutions that optimize the flow of materials in terms of supply, production
and distribution industries in functional areas of agriculture, horticulture, fruit growing and forestry. It aims
to increase the attractiveness of these sectors of the economy while reducing direct and indirect costs
associated with handling the logistics and manufacturing. By using a computer and a GPS navigation system
opened up new opportunities for agriculture. Through the use of RFID technology in agriculture it possible

to identify animals, which supports their breeding, monitoring and maintenance of the population.
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