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Efekty ksztatcenia

Modut omawia, w jaki sposob dane
i nowoczesne technologie zmieniajg oblicze
rolnictwa. Uczestnicy zdobedg wiedze na temat
tego, w jaki sposéb Internet rzeczy (loT)
umozliwia gromadzenie danych w czasie
rzeczywistym z czujnikdbw rozmieszczonych na
polach, w szklarniach i na zwierzetach —
mierzgcych wilgotnosc gleby, temperature, ruch
i inne parametry. Modut obejmuje techniki
analizy danych, ktére pomagajg wizualizowac
i interpretowa¢ te informacje w celu
optymalizacji procesow. Przedstawia rowniez
systemy informacji geograficznej (GIS), ktore
umozliwiajg analize przestrzenng i mapowanie
plondw, roslinnosci oraz  wystepowania
szkodnikbow w  celu  wsparcia  procesu
podejmowania decyzji.

Poznasz...

...kluczowe elementy
systemow sterowania, w tym
czujniki, sterowniki i sifowniki.

Dowiesz sie...

@ smart sustainable agriculture



Spis tre

W tym module omdéwiono wykorzystanie
loT w rolnictwie, ktore jest
bezposrednio powigzane z rolnictwem 01 10T wrolnictwie
precyzyjnym. Zaprezentowano rozne
obszary, w ktoérych loT optymalizuje 02 Rolnictwo precyzyjne
oraz ufatwia zarzagdzanie pracg na
gospodarstwie. Uczestnik zdobedzie
wiedze o zastosowaniu loT na
konkretnych przyktadach systemow - 04
jakie niosg za sobg korzysci oraz 05
jednoczesnie wyzwania. Zapozna sie
Z kierunkiem rozwoju|loT w rolnictwie,
panujgcymi trendamii krytycznymi
ewagamipzsktorymimusi sie zmagac.

03 IoT w praktyce — studium przypadku
Dalszy rozwdj, krytyka, trendy
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loT w rolnictwie / inteligentne
rolnictwo

* Systemy zarzadzania — automatyzacja
administracji LPIS, ,,monitorowanie
pracownikow”

* Bezpieczenstwo — budynki, pozary siana i stomy,
powodzie, zwierzeta...

* Czujniki — stacja pogodowa

* Robotyzacja

* Rolnictwo precyzyjne — produkcja roslinna
* Pola uprawne, sady, szklarnie

* Produkcja zwierzeca

* Lesnictwo

 Gospodarka wodna




loT w rolnictwie / Inteligentna przysztos¢ rolnictwa

Technologia loT w rolnictwie (patrz wykres)
przedstawia kompleksowy przeglad tego, jak IoT zmienia

oblicze rolnictwa. Oto najwazniejsze informacje: Monitorowanie jakosci powietrza
5%

Internet rzeczy (loT) rewolucjonizuje rolnictwo: czujniki monitoruja

stan gleby, szklarnie sg sterowane automatycznie, a zwierzeta noszg M““c‘l‘l‘;’r‘;‘;’““e
urzgdzenia monitorujgceich stan zdrowia. 5%
Monitorowanie /
W 67 przeanalizowanych badaniach (2006—2019) technologie loT '9‘9’0"7’.‘/"“ woda
(] \
najczesciej znajdujg zastosowanie w: |
_ Monitorowanie
* rolnictwie precyzyjnym — np. w nawadnianiu lub nawozeniu nawozenia

: 4%
ukierunkowanym

* monitorowaniuzwierzat— stan zdrowia, przemieszczanie sie,
lokalizacja

* automatyzacji szklarni— regulacja warunkow klimatycznych bez
udziatu cztowieka

TechnologieloT pomagajg oszczedza¢ wode, zwiekszac plony

i utatwiajg prace — nawet zdalnie.

@ smart sustainable agriculture
(Zrédto: Farooq, M.S.; Riaz,S.; Abid, A,; Umer, T.; Zikria, Y.B. Role of loT Technology in Agriculture: A Systematic
Literature Review. Electronics 2020,9, 319. https://doi.org/10.3390/electronics9020319
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Rolnictwo precyzyjne

Rolnictwo precyzyjne zaczeto nabierac ksztattu w latach 80. XX wieku. Gtéwnym
celem wczesnych badan w tej dziedzinie bylo opracowanie systemu
wspomagania decyzji (z ang. Decision Support System - DSS) stuzgcego do
kompleksowego zarzadzania gospodarstwem rolnym. System ten miat na celu:

 Optymalizacje zwrotu z naktadow rolniczych (np. nasion, nawozéw, wody)

* Oszczedzanie zasobow naturalnych poprzez stosowanie ich tylko tam, gdzie
i kiedy sg potrzebne

* Poprawe wydajnosci i zrbwnowazonego rozwoju poprzez decyzje oparte na
danych

Ta fundamentalna idea stworzyta podstawy dla dzisiejszych technologii
inteligentnego rolnictwa, w tym loT, GIS i automatyzac;ji.

@ smart sustainable agriculture



Wybrane obszary — produkcja roslinna

 Automatyczne sterowanie precyzyjnym siewem zgodnie z mapg siewu

* Automatyczna regulacja dawki nawozu na podstawie mapy nawozenia
 Automatyczna regulacja siewu w rzedach na podstawie mapy siewu
 Automatyczne ustalanie dawki nawozu na podstawie aktualnego stanu wegetac;ji
 Autonomiczne prowadzenie maszyn rolniczych

 Tworzenie map aplikacji nawozow

 Tworzenie map witasciwosci fizycznych i chemicznych gleby

* Prowadzenie ciggnikow i maszyn rolniczych po polu z doktadnoscig do 2 cm
 Mapowanie plonéw roslin okopowych

 Mapowanie jakosci zebranych plonéw podczas zbioréw zbdz i roslin pastewnych

@ smart sustainable agriculture



Wybrane obszary — produkcja roslinna (kontynuacja)

 Monitorowanie plondw zbdz i roslin oleistych

 Monitorowanie dzikich zwierzat na terenach rolniczych i w lasach przy uzyciu
drondéw

 Telematyka w ciggnikach i innych maszynach rolniczych

* Wykorzystanie pojazdow zdalnie sterowanych w zarzadzaniu uprawami
* Wykorzystanie robotow polowych w uprawie owocow i warzyw

* Wykorzystanie zdjec¢ satelitarnych w zarzadzaniu uprawami

* Wykorzystanie dronéw do aplikacji mieszanek srodkéw ochrony roslin

e Zrdznicowana aplikacja srodkdéw ochrony roslin zgodnie z mapg wystepowania
czynnikow szkodliwych

e Zrdznicowana uprawa gleby

@ smart sustainable agriculture



Mapy / Mapowanie

+ brzychody Plon (t/ha)

* nawozenie I 10
* warunki wegetacyjne

* witasciwoscigleby

« profil pola
1




Mapy / Mapowanie — Pozycjonowanie kinematyczne w czasie
rzeczywistym (RTK)

Pozycjonowanie kinematyczne w czasie rzeczywistym (RTK) to technika nawigacji
satelitarnej stuzaca do zwiekszenia precyzji sygnatow GPS. Jest ona szeroko
stosowana w rolnictwie precyzyjnym do zadan wymagajagcych wysokiej
doktadnosci przestrzenne.

Najwazniejsze cechy to:

Korekcja btedow: Technologia RTK koryguje btedy sygnatu standardowego GPS, wykorzystujgc
dane z pobliskiej stacji bazowe;.

Wysoka doktadnosc: Zapewnia doktadnos¢ pozycjonowania na poziomie 2-5 ¢cm, co jest niezbedne
w przypadku takich zadan, jak automatyczne sterowanie, siew i opryskiwanie.

Dane w czasie rzeczywistym: Zapewnia natychmiastowe korekty, umozliwiajgc precyzyjne dziatania
w terenie bez opdznien.

Aplikacje mapujace: Umozliwiajg tworzenie szczegétowych map pol, w tym map plonéw, map
wtasciwosci gleby i map aplikacji.

Technologia RTK stanowi fundament nowoczesnego rolnictwa precyzyjnego, umozliwiajgc rolnikom
bardziej wydajng prace i ograniczenie strat srodkow produkgiji. 6) smart sustainable agriculture



Rodzaje zdalnego monitorowania

« Zrédta aktywne — $wiatto

 Zrddfa pasywne sztuczne
* Drony

* Satelity
* Program Copernicus agencji ESA
e Satelita Sentinel — zdjecia UE dostepne bezptatnie

* monitorowanie atmosfery (jakos¢ powietrza, emisje, warstwa
ozonowa)

* monitorowanie srodowiska morskiego
* monitorowanie wod

* monitorowanie gleby

* monitorowanie wegetacji

* monitorowanie zmian klimatu

@ smart sustainable agriculture



Narzedzie do zdalnego monitorowania
Czym jest CropSat i jak dziata?

CropSat to bezptatne narzedzie internetowe stuzgce do monitorowania stanu
upraw rolnych na podstawie zdjec¢ satelitarnych.

* Wykorzystuje dane satelitarne z europejskich misji Sentinel (program
Copernicus)

e Obstuguje zaréowno zdjecia w pasmie RGB (Swiatto widzialne), jak i CIR
(kolorowo-podczerwone)

* Wyswietla wskazniki wegetacyjne (np. NDVI) w celu oceny rozwoju upraw
Dzieki temu uzytkownicy moga:

« Sledzi¢ rozwdj upraw w czasie

* Optymalizowaé nawozenie i nawadnianie

* Porownywac pola w roznych sezonach i lokalizacjach

@ smart sustainable agriculture


https://cropsat.com/

Narzedzie do zdalnego monitorowania
CropSat na potrzeby bezpieczenstwa i zarzgdzania kryzysowego

Bezpieczenstwo i monitorowanie:
* Wykrywa susze, wylesianie i degradacje gleby

* Wykrywa nietypowe zmiany w uzytkowaniu gruntow lub nielegalna
dziatalnosc

Zarzadzanie kryzysowe:
e Ocenia skutkiklesk zywiotowych (pozary, powodzie, susze)

* Wspiera proces podejmowania decyzji dotyczacych dystrybucji pomocy
i planowania dziatan naprawczych

CropSat = narzedzie przeznaczone zaréwno dla rolnikdw, decydentow, jak
i 0s0b zajmujacych sie ochrona krajobrazu.

@ smart sustainable agriculture



NDVI (Znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji)

NDVI (znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji) to wskaznik liczbowy
stfuzagcy do oceny stanu i gestosci roslinnosci na podstawie zdjec
satelitarnych lub lotniczych. Oblicza sie go na podstawie roznicy miedzy
wspotczynnikiem odbicia swiatta w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR)

a swiatfa czerwonego (RED). NDVI
- Wysoki: 0.62

* rozpozhawanie wegetacji
» okreslanie stanu wegetacji (ilos¢ biomasy)
e zawartosc chlorofilu

 CWSI (wskaznik stresu wodnego upraw)




Rolnictwo precyzyjne — Zarzagdzanie gospodarstwem

Zarzadzanie gospodarstwem w ramach rolnictwa precyzyjnego polega na
integracji narzedzi cyfrowych oraz podejmowaniu decyzji opartych na
danych w celu optymalizacji dziatalnosci rolniczej. Dzieki wykorzystaniu
technologii takich jak czujniki loT, GPS oraz oprogramowanie do zarzgdzania
gospodarstwem rolnicy mogg monitorowac i kontrolowac¢ rézne aspekty
swojej produkcji w czasie rzeczywistym.

Kluczowe elementy obejmuja:

 Gromadzenie danych z pdl, maszyn i hodowli

* Panele kontrolne do wizualizacji wskaznikow wydajnosci

e Zautomatyzowane raportowanie na potrzeby zgodnoscii planowania

* Systemy wspomagania decyzji (DSS) do kierowania dziataniami, takimi
jak nawadnianie, nawozenie i zbior plonéw

@ smart sustainable agriculture



Rolnictwo precyzyjne — Robotyzacja

Robotyzacja w rolnictwie precyzyjnym oznacza wykorzystanie maszyn
autonomicznych i poétautonomicznych do wykonywania zadan rolniczych
z duzg doktadnoscia i wydajnoscia. Technologie te ograniczaja
zapotrzebowanie na prace fizyczng i umozliwiajg prowadzenie dziatalnosci
przez catg dobe, siedem dni w tygodniu, w réznych warunkach.

Na wszystkich etapach:
* hodowli
e przygotowywania pola
* siewu
* nawozenia
e zbiorow

@ smart sustainable agriculture



Rolnictwo precyzyjne — Szklarnie

W szklarniach stosujgcych rolnictwo precyzyjne wykorzystuje sie
zaawansowane technologie do tworzenia kontrolowanych warunkow, ktore
optymalizujg wzrost roslin i efektywnos¢ wykorzystania zasobow. Czujniki
loT i systemy automatyki monitorujg i regulujg kluczowe parametry, takie jak
temperatura, wilgotnosc, nastonecznienie i poziom sktadnikéw odzywczych.

W VAT s
3 ~ >ob

e Systemy z zamknietym obiegiem

e Systemy hydroponiczne i aeroponiczne
e Zautomatyzowana kontrola klimatu

e Zdalny monitoring i powiadomienia

 Optymalizacja oparta na sztucznejinteligencji

@ smart sustainable agriculture



Rolnictwo cyfrowe

DIGITAL YRM Wicecej informacji na temat rolnictwa
cyfrowego
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https://www.youtube.com/watch?v=NiyTDzv1OEo&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=NiyTDzv1OEo&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=NiyTDzv1OEo&t=2s
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Studium przypadku: |Senosec.cz: Ochrona
dzikiej przyrody podczas koszenia trawy

Podczas koszenia trawy mtode jelenie i inne mate zwierzeta chowajg sie w wysokiej
trawie, co czesto prowadzi do Smiertelnych obrazen. System Senosec.cz wykorzystuje
drony z kamerami termowizyjnymi oraz czujniki terenowe do skanowania obszaru
przed koszeniem. Dane s3 wizualizowane na mapach GIS, co pozwala rolnikom
unikng¢ skrzywdzenia ukrytych zwierzgt. Rozwigzanie to zmniejszyto liczbe ofiar
wsrod zwierzat i poprawito wizerunek praktyk rolniczych w spoteczenstwie. Jednak
wigze sie ono rowniez z pewnymi wyzwaniami, takimi jak koszt drondw, potrzeba
przeszkolonego personelu oraz obawy dotyczace prywatnosci zwigzane z danymi
obrazowymi.

* Problem: ukryte zwierzeta, ktore ulegty obrazeniom lub zginety podczas koszenia

* Rozwiazanieoparte na loT: drony termowizyjne i czujniki terenowe wykrywajgce
zwierzeta, mapowanie GIS w celu precyzyjnej lokalizac;ji

* Korzysci: zmniejszenie smiertelnosci dzikich zwierzat, poprawa standardow
etycznych w rolnictwie

* Wyzwania: obstuga drondw, koszty sprzetu, ochrona danych (RODO) &) smart sustainable agriculture



Studium przypadku: VVcelstva.cz: Zdalne
monitorowanie uli

Stan uli ma kluczowe znaczenie dla zapylania i produkcji miodu. System Vcelstva.cz
umozliwia zdalne monitorowanie za pomoca inteligentnych wag ulowych oraz
czujnikow temperatury i wilgotnosci. Dane sg przesytane przez sie¢ LoRaWAN do
interfejsu internetowego, dzieki czemu pszczelarze mogg w dowolnym momencie
sprawdzi¢ stan uli. Ogranicza to koniecznosS¢ przeprowadzania fizycznych kontroli
i pozwala szybciej reagowac na takie problemy, jak rojenie sie pszczét czy choroby.
Wyzwania obejmujg utrzymanie tgcznosci na odlegtych obszarach, zapewnienie
doktadnej kalibracji oraz ochrone wrazliwych danych.

Problem:rojenie sie pszczot, choroby w ulach

Rozwigzanie oparte na loT: wagi oraz czujniki temperatury i wilgotnosci w ulach
do zdalnego monitorowaniaich stanu

Korzysci: wczesne reagowanie na problemy, wzrost produkcji miodu

Wyzwania: utrzymanie statej tgcznosci, kalibracja sprzetu, ochrona danych
wrazliwych

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku: PtaciOnline.cz: Sledzenie
| badanie ptakow

Projekt PtaciOnline.cz skupia sie na Sledzeniu migracji chronionych gatunkow ptakow.
Mate urzadzenia GPS przymocowane do ptakdw gromadzg dane dotyczgce potozenia
i aktywnosci, ktore sg przesytane za posrednictwem sieci GPRS. Informacje te
pomagajg naukowcom zrozumieé trasy lotow i wzorce zachowan, wspierajagc tym
samym programy ochrony przyrody. Urzadzenia muszg jednak byc lekkie, aby nie
stanowity zagrozenia dla ptakéw, a ich zywotnos¢ baterii jest ograniczona; ponadto
znakowanie zwierzgt moze budzi¢ watpliwosci natury etycznej.

* Problem: koniecznos¢ zbadania migracji i zachowan ptakow

 Rozwigzanieoparte na loT : obroze GPS z funkcjg GPRS i czujnikami ruchu, dane
W czasie rzeczywistym na potrzeby badan i ochrony przyrody

» Korzysci: doktadne mapy migracji, ochrona dzikiej przyrody
* Wyzwania: zywotnos¢ baterii, waga urzadzenia, kwestie etyczne

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku: FARMBOT: Robot rolniczy

do prac na poziomie mikro

FARMBOT to robot rolniczy typu open source, zaprojektowany z myslg
o zautomatyzowanym rolnictwie na matg skale, takim jak przydomowe ogrodki lub
poletka badawcze. Dziata on podobnie jak maszyna CNC nad grzadka, wykonujac takie
zadania, jak wysiew nasion, nawadnianie roslin w zaleznosci od poziomu wilgotnosci czy
usuwanie chwastow. FARMBOT taczy sie z platformg w chmurze i mozna nim sterowac za
pomocg aplikacji internetowej. Jest to doskonaty przykfad rolnictwa precyzyjnego na
poziomie mikro — szczegdlnie do celow edukacyjnych lub demonstracyjnych. Jednak
jego zastosowanie ogranicza sie do matych dziatek i wymaga potgczenia z Internetem
oraz podstawowych umiejetnosci technicznych w zakresie konfiguracji i konserwaciji.

* Problem:czasochtonne reczne prace ogrodnicze i uprawa roslin na niewielkg skale

* Rozwiazanie: robot rolniczy CNC typu open source — w petni zautomatyzowana
pielegnacja roslin

* Funkcje: wysiew, nawadnianie, pielenie, pomiar wilgotnosci gleby

* Korzysci: w petni autonomiczna uprawa, idealna do celdw edukacyjnych i rolnictwa
miejskiego

 Wyzwania: ograniczona skalowalnosé, wymaga dostepu do Internetu i umiejetnosci
technicznych

@ smart sustainable agriculture






Krytyka loT

loT oferuje wiele korzysci w rolnictwie, jednak spotyka sie réwniez z szeregiem krytycznych uwag
i wyzwan:

Nadmiar danych: Zarzagdzanie, analiza i skuteczna interpretacja duzych ilosci danych moga
stanowic¢ trudnos¢.

Niezgodnosé: Urzadzenia i platformy réznych producentdw mogg nie wspotpracowac ze sobg, co
ogranicza mozliwosci integracji.

Kwestie prywatnosci: Wykorzystanie kamer, GPS i narzedzi Sledzacych rodzi problemy etyczne
i prawne (np. w kontekscie RODO).

Zagrozenia dla bezpieczenstwa: Wiele urzgdzen loT nie posiada odpowiednich zabezpieczen
cybernetycznych, co naraza je na ataki hakerskie lub naruszenia danych.

Wysokie koszty: Poczgtkowe inwestycje w infrastrukture loT i szkolenia mogg by¢ kosztowne dla
matych gospodarstw rolnych.

Zaleznos¢ od tacznosci: Niezbedny jest niezawodny dostep do Internetu, ktéry na obszarach
wiejskich moze by¢ ograniczony.

Zmiana rynku pracy: Automatyzacja moze zmniejszyC zapotrzebowanie na prace fizyczng, budzac
obawy dotyczgce zatrudnienia.

@ smart sustainable agriculture



Trendy w loT

* Wykorzystanie sztucznejinteligencji i uczenia maszynowego w loT
 Rozwdjtechnologii bezprzewodowych (5G, NB)

* Rozwdjrozwigzan w zakresie zasilania
* baterie
e alternatywne zrodta energii

 Opieka zdrowotna

* Rolnictwo, biologia
* Bezpieczenstwo
 Komunikacja/miasta

* Oszczedzanie energii

@ smart sustainable agriculture
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Cwiczenie dla uczestnikow:

Cwiczenie praktyczne: ,Znajdz inteligentne rozwigzanie”

Znajdz rzeczywisty przyktad technologii opartej na loT, wykorzystywanej w rolnictwie
(np. czujnik wilgotnosci gleby, inteligentny system nawadniania, system sledzenia
zwierzat hodowlanych).

Zadanie: Opisz, jak dziata ta technologia, jakie korzysci przynosi oraz jakie wyzwania
mogg pojawic sie podczas jej stosowania. Dtugosc¢: 100—-150 stow.

Opcjonalnie: Dotgcz film lub zdjecie przedstawiajgce dziatanie systemu.




Cwiczenie grupowe:

Temat dyskusiji:

Jakie obszary rolnictwa powinny Waszym zdaniem zostac zcyfryzowane
w nastepnej kolejnosci? Jakie przeszkody natury etycznej, technicznej
lub organizacyjnej mogag utrudniacC szersze wdrozenie loT w typowych
gospodarstwach rolnych?

Cel:

Potaczenie teorii z praktyka, promowanie krytycznego myslenia oraz
ocena rzeczywistego wptywu cyfryzacji na rolnictwo.
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Swietna robota!

Ukonczytes pierwszy modut kursu 1!
Kontynuuj swojg przygode z nauka.

W nastepnym module poznasz urzadzenia loT,
czujniki, sitowniki i przetworniki.

e
Sledz nas

—

e

PJkt ealizowany dzieki funduszom Unii Eur pijP dtwo pglqdy opin qjdk
Co'funded by wytgcznie pogladami i opiniami autora (autordéw) i onie odzwierciedlajg sta OWISk Uni
the European Union Europejs| k ej lub Europejs| k ej Agendji Wyk nawczej d Ed k adji i Kultury (EACEA). Zaréwno Uni

Europejska, jak i EACEA nie ponosza za nie odpowiedzialnogci. 2023-2-PLO1-KA220- VET-000178755
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