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Efekty ksztatcenia Zrozum...

... zasady rolnictwa precyzyjnego
Celem tego modutu jest zapoznanie uczestnikdw z i zwigzane z nim korzysci.
koncepcjg rolnictwa precyzyjnego oraz jego coraz
wiekszg rolg w zwiekszaniu wydajnosci,
Zrownowazonego rozwoju i oparcia rolnictwa na danych.
Omowiono w nim szereg zaawansowanych technologii, Opisz...
w tym inteligentne czujniki, drony, zdjecia satelitarne
. .. . .. , ... kluczowe technologie, takie jak
oraz analizy oparte na sztucznej inteligencji, ktore "
) L . ) i . czujniki loT, maszyny sterowane za
ksztattujg przysztosc rolnictwa. Uczestnicy dowiedza si€, NEaehiereRelireirrt clt metaey
w jaki sposéb narzedzia te umozliwiajg monitorowanie
W czasie rzeczywistym warunkow glebowych, stanu

upraw i warunkow  pogodowych, wspierajac Wyjasnii...
podejmowanie Swiadomych decyzji. Ogolnym celem jest

zrozumienie, w jaki sposob takie innowacje moga .. W jaki sposéb dane z tych
poméc w  optymalizacji  plonéw, ograniczeniu harzedzi sy gromadzone,

analizowane i wykorzystywane
w praktyce.

marnotrawstwa i zminimalizowaniu wpitywu praktyk
rolniczych na srodowisko.
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Zawarto

Modut ten skupia sie na rozwijaniu
umiejetnosci w zakresie Al, aby
przygotowac uczestnikow do
przysztych wyzwan w rolnictwie.
Pokazuje on, w jaki sposob

rolnictwo precyzyjne opiera sie na
danych. Uczestnicy dowiedzg sie,
jak sztucznainteligencja wspiera
podejmowanie trafniejszych
deeyzZjiw gospodarstwie,
pomagajgc zwiekszyc plony,
ograniczycéimarnotrawstwo i
chronicsrodowiska.

01 Podstawowe zatozenia Al w rolnictwie
02 Technologie i zastosowania Al

03 Wizualizacja, studium przypadku i loT
04 Nowoczesne podejscia i trendy

05 studium przypadku

06 Przeéwiczmy
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Mozliwosci Al w rolnictwie precyzyjnym

Technologie Al rewolucjonizujg rolnictwo precyzyjne, umozliwiajac
monitorowanie upraw w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem danych z
czujnikow, drondw i satelitdow w celu oceny stanu zdrowia roslin na catym

polu.

To ciggte monitorowanie wspiera ukierunkowane dziatania, pozwalajac na
stosowanie nawozow, nawadnianie i stosowanie pestycydow w sposob
zroznicowany — dostarczajgc srodki produkcji tylko tam, gdzie sg
potrzebne, i tylko wtedy, gdy sg potrzebne. Al utatwia réwniez
prognozowanie upraw poprzez analize danych historycznych i danych w
czasie rzeczywistym, aby rekomendowac optymalne terminy sadzenia i
zbiorow dostosowane do lokalnych warunkow.

Ponadto wczesne wykrywanie chordéb i szkodnikdw poprzez analize
obrazow i danych z czujnikdw za pomocg sztucznej inteligencji pomaga
zminimalizowa¢ marnotrawstwo poprzez zapobieganie stratom plonow i
zmniejszenie potrzeby stosowania powszechnych zabiegdw chemicznych.
Wszystkie te mozliwosci oparte na sztucznej inteligencji zwiekszaja
wydajnosé, zrownowazony rozwoj i rentownos¢ we wspotczesnych
praktykach rolniczych.

@ smart sustainable agriculture



Algorytmy uczenia
maszynowego w rolnictwie

T

Algorytmy uczenia maszynowego odgrywajg coraz wiekszg role we
wspotfczesnym rolnictwie, usprawniajgc proces podejmowania
decyzji i zwiekszajgc wydajnosé operacyjng. Drzewa decyzyjne i
modele statystyczne s3 szeroko stosowane do prognozowania
plondw, analizowania trendédw cen rynkowych oraz
przewidywania warunkdéw pogodowych, pomagajgcrolnikomw
podejmowaniu swiadomych, opartych na danych decyzji. Uczenie
maszynowe, a W szczegolnosci konwolucyjne sieci neuronowe,
doskonale sprawdza sie w analizie obrazéw roslin w celu
wczesnego wykrywania chordéb i niedobordow sktadnikow
odzywczych, czesto z wiekszg doktadnoscig niz tradycyjne metody.
Techniki klastrowania danych pozwalajg na segmentacje pol w
oparciu o wiasciwosci gleby i lokalny mikroklimat, umozliwiajgc
stosowanie strategii zarzgdzania dostosowanych do konkretnych
lokalizacji.

Ponadto uczenie sie przez wzmocnienie wykorzystuje sie do
szkolenia autonomicznych maszyn rolniczych, co pozwala tym
systemom uczy¢ sie i doskonali¢ na podstawie informacji zwrotnych
z rzeczywistych warunkow, np. poprzez optymalizacje tras lub
dostosowywanie dziatarn do warunkéw otoczenia.



Wizja komputerowa (ogolnie)

Wizja komputerowa to dziedzina Al, ktéra pozwala maszynom
interpretowac i rozumiec¢ informacje wizualne pochodzace ze Swiata
zewnetrznego, gtdwnie poprzez analize obrazéow i filmow.

Dzieki Al system potrafi automatycznie rozpoznawac obiekty i wzorce
na obrazach — na przyktad odrdzniaé zdrowe rosliny od tych
dotknietych chorobg. Dane wizualne pozyskiwane z kamer, dronow i
satelitow dostarczajg szczegdtowych informacji na temat warunkow
panujacych na polach, rozwoju upraw oraz zachowan zwierzat
hodowlanych.

Dzieki wykrywaniu obiektdow, klasyfikacji i segmentacji systemy wizji
komputerowej potrafig precyzyjnie identyfikowac i rozrézniaé
uprawy, chwasty, szkodniki lub zwierzeta w srodowisku rolniczym.

Funkcje te umozliwiajg szerokie zastosowanie w gospodarstwie
rolnym, w tym monitorowanie upraw w czasie rzeczywistym,
szacowanie plonow, precyzyjne opryskiwanie oraz nadzor nad
maszynami rolniczymi, co ostatecznie przyczynia sie do zwiekszenia
wydajnosci i usprawnienia procesu podejmowania decyzji.




Wykrywanie obiektow w rolnictwie

Wykrywanie obiektdw w rolnictwie wykorzystuje Al i wizje
komputerowg do identyfikacji i lokalizacji okreslonych elementow na
obrazach lub w strumieniach wideo, zwiekszajgc precyzje i stopien
automatyzacji praktyk rolniczych.

Na przyktad systemy wykrywania chwastow wykorzystujg funkcje
wykrywania obiektéw do odrézniania chwastow od upraw, co pozwala
na precyzyjne opryskiwanie, ograniczajgce zuzycie herbicydow i
chronigce uprawy. W sadach i winnicach sztuczna inteligencja moze
zlicza¢ owoce, takie jak jabtka czy winogrona, na drzewach,
zapewniajgc doktadne szacunki plondw na potrzeby planowania
zbiorow.

Systemy monitorowania zwierzagt hodowlanych wykorzystujg systemy
kamer i algorytmy wykrywania obiektow do identyfikacji i
monitorowania poszczegolnych zwierzat na pastwiskach, co pozwala
usprawnic¢ zarzgdzanie stadem i zwiekszy¢ bezpieczenstwo.

Ponadto system wykrywania przeszkod oparty na Al w autonomicznej
maszynie rolniczej pomaga wykrywac kamienie, ludzi i inne zagrozenia,
zwiekszajgc bezpieczenstwo pracy i ograniczajgc uszkodzenia sprzetu.

@ smart sustainable agriculture



Wykorzystanie dronow w rolnictwie precyzyjnym

Wiecej informacji o dronach

€ Drones and the Future of Farming

| National Geographic

@ smart sustainable agriculture


https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
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Segmentacja w rolnictwie

Segmentacja w rolnictwie polega na podziale danych wizualnych
na sensowne obszary w celu uzyskania doktadnych informacji na
temat réznych elementéw wystepujgcych na polu.

Jednym z kluczowych zastosowan jest odréznianie upraw od
chwastow, co pozwala systemom zautomatyzowanym rozréznia¢
rosliny uprawne i przeprowadzac ukierunkowane mechaniczne
lub chemiczne zwalczanie chwastow z duzg doktadnoscia.

Segmentacjazmian chorobowych na lisciach lub owocach roslin
pozwala wyrdzni¢ dotkniete obszary za pomoca naktadek
oznaczonych kolorami, co umozliwia wczesne wykrywanie i
ukierunkowane leczenie. Ponadto techniki segmentac;i
wykorzystuje sie do mapowania stref glebowych i plonowych,
tworzgc szczegdétowe mapy oznaczone kolorami, ktére wspierajg
precyzyjne nawadnianie, nawozenie i stosowanie zmiennych
dawek, co ostatecznie poprawia efektywnos¢ wykorzystania
zasobow i Wydajnos’é upraw. (&) smart sustainable agriculture




Wizja komputerowa 3D w rolnictwie

Wykorzystanie komputerowego przetwarzania obrazu 3D w
rolnictwie poprawia orientacje przestrzenng poprzez rejestrowanie
gtebi i struktury srodowisk rolniczych za pomocg takich technologii,
jak drony, kamery stereoi LiDAR.

Umozliwia to tworzenie szczegétowych map 3D pdl i sadow, dzieki
czemu rolnicy moga z duzg doktadnosciag analizowac uksztattowanie
terenu, strukture koron drzew oraz rozmieszczenie upraw. Dzieki
pomiarowi objetosci i wysokosci roslin dane 3D wspierajg
szacowanie biomasy oraz monitorowanie etapow wzrostu, co ma
kluczowe znaczenie dla prognozowania plondw i oceny stanu upraw.
W dziedzinie automatyzacji kamery 3D pomagajg maszynom
autonomicznym w bezpiecznej nawigacji poprzez wykrywanie i
omijanie przeszkdod, takich jak kamienie lub zwierzeta. Ponadto
robotyczne systemy zbierania owocow wykorzystujg wizje 3D do
doktadnej lokalizacji owocéw w przestrzeni, zapewniajac precyzyjne
i delikatne zbieranie bez uszkadzania roslin lub plondéw.

@ smart sustainable agriculture



Zalety analizy obrazéw opartej na Al

Analiza obrazow oparta na Al oferuje znaczace korzysci dla wspotczesnego rolnictwa, zmieniajac
sposOb monitorowania upraw i zarzgdzania nimi. Umozliwia ona wczesne wykrywanie
problemow, takich jak choroby i inwazje szkodnikdéw, czesto zanim stang sie one widoczne
gotym okiem, co pozwala na podjecie szybkich i skutecznych dziatan. Dzieki automatyzac;ji
inspekcji pol Al oszczedza czas i prace, zmniejszajgc potrzebe recznego sprawdzania upraw i
umozliwiajgac monitorowanie na duzg skale przy minimalnym wysitku. Technologia ta wspiera
rowniez precyzyjne ukierunkowanie dziatan, pomagajac rolnikom stosowac¢ wode, nawozy i
pestycydy tylko tam, gdzie jest to konieczne, co zmniejsza marnotrawstwo i wptyw na
srodowisko. Ostatecznie te usprawnienia przyczyniajg sie do zwiekszenia plonédw i poprawy
jakosci upraw, wspierajgc bardziej zréwnowazone i dochodowe praktyki rolnicze.

Réznica miedzy rosling zdrowa a rosling oznaczong przez Al ) smart sustainable agriculture




Podejmowanie decyzji opartych na Al

Podejmowanie decyzji opartych na Al w rolnictwie zapewnia
rolnikom dostep do inteligentnych narzedzi, ktore
usprawniajg planowanie, zwiekszajg zdolnos¢ reagowania i
poprawiajg wydajnosc.

Systemy rekomendacyjne wykorzystujg Al do udzielania
spersonalizowanych porad dotyczgcych terminéw siewu,
nawadniania, nawozenia lub zbioréw, w oparciu o konkretne
warunki panujgce na polu oraz dane historyczne.

Dzieki predykcyjnemu zarzadzaniu gospodarstwem Al
integruje prognozy pogody, parametry gleby i trendy
rynkowe, pomagajgc rolnikom w podejmowaniu swiadomych
i dalekowzrocznych decyzji. W sytuacjach krytycznych Al
umozliwia automatyczne podejmowanie decyzji w czasie
rzeczywistym, takich jak uruchamianie systemow
nawadniajgcych po wykryciu wczesnych oznak suszy.

Opierajgc swoje zalecenia na kompleksowej analizie danych,
Al znacznie ogranicza niepewnos¢, zastepujgc domysty
strategiami opartymi na faktach, ktére optymalizujg
wykorzystanie zasobow i zwiekszajg rentownosé
gospodarstwa.




Wdrazanie Al do istniejgcych systemow danych

Wiagczenie Al do istniejgcych systeméw danych w rolnictwie
zwieksza wydajnosc poprzez wprowadzenie inteligentnych
rozwigzan bezposrednio do narzedzi, z ktorych rolnicy juz
korzystajg.

Platformy Al mozna potgczyc z oprogramowaniem do
zarzadzania gospodarstwem, dzieki czemu wyniki, takie jak
mapy, zaleceniai powiadomienia, pojawiajg sie na znanych
pulpitach nawigacyjnychiw aplikacjach mobilnych. Czujnikii
maszyny, w tym sondy glebowe, stacje pogodowei ciggniki,
mozna podtaczy¢ do modeli Al, umozliwiajgc przeptyw danychw
czasie rzeczywistym na potrzeby ciggtej analizyi podejmowania
decyzji. Zapewnienie kompatybilnosci danych poprzezinterfejsy
APl i standardowe formaty utatwia ptynng integracje miedzy
réoznymi systemami sprzetowymi i oprogramowaniem,
pozwalajgcuniknaésilosow danych. Co wiecej, rozwigzania Al
mogg dziata¢ zaréowno w chmurze, umozliwiajgc przetwarzanie
na duzg skale, jak i na lokalnych (brzegowych) urzgdzeniach,
zapewniajgcszybkareakcje na miejscu, co wspiera elastyczne i
responsywne dziatania w gospodarstwie.

smart sustainable agriculture






Wizualizacja wnioskow wynikajacych z
analizy danych przy uzyciu Al

Panel rolnika =

Trend wilgotnosci gleby
40%

30
20
10

31 dni Dzisiaj

Ostatnie alerty

A Niska wilgotnos¢ gleby w strefie A 2h temu

@ Mozliwe zjawiska pogodowe 6h temu

Nawozenie z powodu 1 dzien temu

Wizualizacja wnioskdw ptyngcych z analiz opartych na Al
przeksztatca ztozone dane w przystepne i przydatne informacje
dla rolnikow i agronomow. Wyniki przedstawione na mapach
pokazujg pola jako strefy oznaczone kolorami w oparciu o takie
parametry, jak poziom wilgotnosci, dostepnos¢ sktadnikow
odzywczych czy stan upraw, co utatwia identyfikacje obszarow
wymagajacych szczegdlnej uwagi.

Wykresy i pulpity nawigacyjne przedstawiajg wyrazne trendy
W czasie, takie jak etapy wzrostu upraw, zmiany temperatury
czy prognozy plonéw, pomagajgc uzytkownikom sledzi¢ wyniki i
odpowiednio planowacd dziatania.

Powiadomienia i alerty generowane na podstawie analizy
opartej na Al mogg by¢ wysytane na urzagdzenia mobilne lub
komputery, zapewniajgc wczesne ostrzezenia dotyczgce susz,
szkodnikow lub ognisk chordb. Ponadto interaktywne
wizualizacje umozliwiajg uzytkownikom przegladanie danych
historycznych, symulowanie przysztych warunkéw oraz
poréwnywanie rdznych strategii zarzadzania, co usprawnia
proces podejmowania decyzji dzieki wizualnemu zrozumieniu
sytuacji.

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku: Podejmowanie decyzji
oparte na Al w zarzadzaniu uprawami

* Analiza danych pogodowych i glebowych z
wykorzystaniem Al (platforma aWhere)

— hiperlokalne prognozy pogody i modele
wzrostu upraw

e Terminowe powiadomienia dla rolnikow

— powiadomienia o suszy, mrozach lub
zagrozeniu szkodnikami

e Zalecenia dotyczgce zabiegdw agronomicznych

— doradztwo w zakresie nawadniania,
nawozenia i termindw zbiorow
* Wyniki: zmniejszenie strat spowodowanych
niekorzystnymiwarunkami pogodowymi o okoto
40%, poprawa planowania zbiorow o 35%
Przyktad: Studium przypadku dotyczgce analityki

predykcyjnej opartej na Al

Al FORECAST

@ smart sustainable agriculture



Zaawansowane narzedzia Al dla IoT w rolnictwie

Zaawansowane narzedzia Al dla IoT w rolnictwie tworzg inteligentne, dynamicznie reagujgce srodowiska rolnicze dzieki
Scistej integracji inteligentnych czujnikéw z algorytmami Al. Czujniki loT umieszczone w glebie, systemach
nawadniajgcych lub stacjach pogodowych sg obecnie wyposazone w logike Al, ktéra pozwala na interpretacje danych
dotyczacych wilgotnosci, temperatury i poziomu sktadnikdw odzywczych w czasie rzeczywistym. Dzieki przetwarzaniu
brzegowemu w gospodarstwie Al moze przetwarza¢ dane z czujnikdéw bezposrednio u Zzréodta — na przyktad na ciggniku
lub sterowniku nawadniania — umozliwiajgc natychmiastowe, autonomiczne dziatania bez koniecznosci korzystania z
sieci zewnetrznych. Rownolegle platformy chmurowe, takie jak Microsoft FarmBeats, gromadzg dane z catego
gospodarstwa, umozliwiajgc scentralizowang analize, wizualizacje i planowanie strategiczne. Al wspiera réwniez
konserwacje zapobiegawczg, identyfikujgc wczesne oznaki zuzycia lub awarii maszyn i automatycznie dostosowujac
dziatania, aby zapobiec przestojom. W inteligentnych szklarniach i gospodarstwach precyzyjnych ta integracja Al-loT
pozwala na w peftni zautomatyzowang kontrole klimatu, nawadniania i dostarczania sktadnikow odzywczych,
zapewniajgc optymalne warunki uprawy przez caty czas.

@ smart sustainable agriculture




Studia przypadkow dotyczgce Al i loT

Winnica z automatycznym

* Inteligentne nawadnianie winnic (loT + Al) DERER TR LG E ks
— Czujniki wilgotnosci gleby i pogody
pozwalajg zaoszczedzi¢ okoto 45% wody -2 il a

bez utraty plonow BRLORE vV

e Zautomatyzowane zarzgdzanie szklarnig

— sieC czujnikow i Al kontrolujgca wentylacje,
nawadnianie i oSwietlenie w celu
zapewnienia optymalnych warunkow
uprawy

 Monitorowanie hodowli w czasie rzeczywistym

czujniki na winoroslach,dron
krazacy nad gtowami oraz wykres

— Obroze z technologia 10T i Al wykrywaja Sl T e

wody dzieki Al

problemy zdrowotne u zwierzat, zanim
stang sie widoczne

PrZYkaadZ Fa 'm BeatS AlOT Case StUd y @smart sustainable agriculture


https://news.microsoft.com/source/features/sustainability/feed-the-world-how-the-usda-is-using-data-and-ai-to-address-a-critical-need/
https://news.microsoft.com/source/features/sustainability/feed-the-world-how-the-usda-is-using-data-and-ai-to-address-a-critical-need/
https://news.microsoft.com/source/features/sustainability/feed-the-world-how-the-usda-is-using-data-and-ai-to-address-a-critical-need/

Al i obrazowanie wielospektralne

Al i obrazowanie wielospektralne stanowig potezne
potgczenie w rolnictwie precyzyjnym, umozliwiajgc
szczegotowg i bogatg w dane ocene stanu upraw.

Obrazy wielopasmowe, obejmujgce zarowno Swiatto
widzialne, jak i podczerwone, pozwalajg algorytmom Al
analizowac subtelne roznice w odbiciu swiatta przez rosliny,
niewidoczne dla ludzkiego oka. Wykorzystujgc wskazniki
wegetacyjne, takie jak NDVI (znormalizowany wskaznik
roznicy wegetacyjnej) lub EVI (ulepszony wskaznik
wegetacyjny), Al moze obliczy¢ witalnos¢ roslin i wykrywad
nieprawidtowosci w aktywnosci fotosyntetycznej. Umozliwia
to wczesne wykrywanie stresu roslinnego — w tym suszy,
niedoborow sktadnikow odzywczych lub choréb — czesto na
kilka dni przed pojawieniem sie widocznych objawow.

Dzieki analizie zdje¢ z dronéw lub satelitdw Al generuje
mapy oznaczone kolorami, ktére wskazujg obszary zdrowe,
zestresowane lub nadmiernie nawodnione, co pozwala na
precyzyjne dziatania i poprawe ogdlnej wydajnosci
gospodarstwa.

Zdjecie satelitarne polaw
podczerwieni

| @ Obszary zdrowe
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Analiza danych hiperspektralnych z wykorzystaniem Al

Analiza danych hiperspektralnych z wykorzystaniem Al pozwala uzyskac
niezwykle szczegdtowy obraz warunkow rolniczych poprzez interpretacje
obrazow ztozonych z kilkudziesieciu lub nawet kilkuset pasm spektralnych,
ktore rejestrujg unikalny , podpis spektralny” kazdej uprawy lub materiatu.
Obrazy te generujg ogromne ilosci danych, ktére wymagajg zastosowania
zaawansowanych algorytmow Al — takich jak uczenie gtebokie i redukcja
wymiarowosci — w celu wydobycia istotnych wzorcéw i wnioskow.

Al potrafi wykrywac subtelne réznice w odbiciu swiatta, ktore wskazujg na
rodzaj upraw, poziom sktadnikow odzywczych, stres roslin lub wczesne objawy
chordb, wykraczajac daleko poza mozliwosci tradycyjnych metod obrazowania.
Wspiera ona rowniez kontrole jakosci i analize sktadu, np. szacowanie
zawartosci cukru w owocach lub poziomu wilgotnosci w ziarnach,
bezposrednio na podstawie danych spektralnych. Chociaz ze wzgledu na
koniecznos¢ stosowania specjalistycznego sprzetui duzej mocy obliczeniowe;j
technologia ta jest wykorzystywana gtownie w srodowisku badawczym,
hiperspektralna analiza oparta na Al toruje droge do wysoce precyzyjnych i
opartych na bogatych danych praktyk rolniczych. ) smart sustainable agriculture






_Analiza danych spektralnych z wykorzystaniem Al

Gamaya (Szwajcaria) —analiza p6l za pomocg dronéw
hiperspektralnych

— lekka kamera rejestrujgca okoto 40 pasm spektralnych
nad rozlegtymi plantacjami (np. trzciny cukrowej)

Al przetwarza tysigce zdjeé z jednego lotu

— tworzenie mozaik i wykrywanie wzorcow w ogromnych
zbiorach danych

Szczegotowe mapy stanu upraw

— zaznaczanie chwastéw, obszardw porazonychi zdrowyc
bezposrednio na mapie pola

Ukierunkowanedziataniai poprawa zrownowazonego ' . éﬂzveve
rozwoju

Zachwaszczone

— zmniejszenie zuzycia wody, nawozow i srodkéw el
chemicznych dzieki precyzyjnemu okresleniu miejsc, w
ktdrych sg one potrzebne

Przyktad: Gamaya— Al and Hyperspectral Crop Diagnostics

@ smart sustainable agriculture
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Najnowsze trendy w dziedzinie Al dla rolnictwa

Pojawiajgcesie trendy w dziedzinie Al dla rolnictwa szybko zmieniaj3 te
branze dzieki bardziej inteligentnym i autonomicznym technologiom.

Maszyny autonomiczne i robotyka—takie jak ciggniki autonomiczne, drony
i roboty polowe — przejmujg powtarzalne zadania, takie jak siew,
opryskiwanie i zbidr plondw, wykonujgac je precyzyjnie i wydajnie.

Al wbudowana w czujnik, znana réwniez jako AloT (sztuczna inteligencja
rzeczy), pozwala urzgdzeniom brzegowym przetwarzaé dane z czujnikow
bezposrednio w terenie, umozliwiajgc podejmowanie decyzji w czasie
rzeczywistym bez koniecznosci statego potaczenia z siecia.

Generatywna Al i modele symulacyjne sg wykorzystywane do tworzenia
wirtualnych srodowisk rolniczych, generowania danych syntetycznych do
szkolenia algorytmoéw oraz testowania réznych scenariuszy zarzadzania. Al
odgrywa réwniez kluczowg role w strategiach adaptacji do zmian klimatu,
prognozujgc ekstremalne zjawiska pogodowe i rekomendujgc odmiany roslin
odporne na zmiany klimatu lub harmonogramy sadzenia.

Wreszcie, inteligentne aplikacje i chatboty udostepniajgzaawansowang
sztuczng inteligencje drobnym rolnikom za posrednictwem aplikacji
mobilnych, zapewniajgcim porady, diagnozy i wsparcie w zakresie
zarzgdzania w czasie rzeczywistym w przyjaznej dla uzytkownika formie.

@ smart sustainable agriculture



Studia przypadkow z zakresu wizji komputerowej 2D

* Blue River See & Spray (USA)— Al dla
precyzyjnego opryskiwania chwastow
— zmniejszenie zuzycia herbicydow nawet o
90% dzieki dziataniu wytgcznie na chwasty
* Aplikacje mobilne do wykrywania chorob (np.
Plantix)
— rolnik robi zdjecie liscia; Al identyfikuje
chorobe i sugeruje sposob leczenia
 Monitorowanie winnic za pomocg dronow
(Kalifornia)
— wczeshe wykrywanie suszy w winnicach,

co pozwala zaoszczedzi¢ okoto 25%
kosztow nawadniania

* Przyktad: Blue River See & Spray — Automated 6] smart sustainable agriculture
Weed Control



https://redresscompliance.com/ai-case-study-ai-for-automated-weed-control-at-blue-river-technology/
https://redresscompliance.com/ai-case-study-ai-for-automated-weed-control-at-blue-river-technology/
https://redresscompliance.com/ai-case-study-ai-for-automated-weed-control-at-blue-river-technology/
https://redresscompliance.com/ai-case-study-ai-for-automated-weed-control-at-blue-river-technology/

Generatywna Al dla syntetycznych danych dotyczacych upraw

Al generatywna staje sie cennym narzedziem w rolnictwie dzieki
generowaniu syntetycznych danych dotyczacych upraw, ktore usprawniajg
proces uczenia sie i poprawiajg wydajnos¢ modeli uczenia maszynowego.

l a0 = BB ] Pomaga to wzbogaci¢ zbiory danych o rzadkie zdarzenia, takie jak
VW - v /] sporadyczne objawy chordb lub inwazje szkodnikow, ktore trudno
| O ® PF:;\{VDZ'WE | YOENEROVIATE uchwycié w rzeczywistych warunkach terenowych, a ktére maja kluczowe
"} R RREY znaczenie dla systeméw wczesnego wykrywania. Dzieki symulacji
réznorodnych scenariuszy srodowiskowych — takich jak susze, powodzie
f czy przymrozki — generatywna sztuczna inteligencja umozliwia testowanie
v modeli w warunkach ekstremalnych i zréznicowanych.
Techniki takie jak generatywne sieci przeciwstawne (GAN) i modele
dyfuzyjne s3 wykorzystywane do tworzenia niezwykle realistycznych
obrazéw upraw i pdl, co poszerza zakres danych szkoleniowych.
Takie podejscie znacznie poprawia odpornos¢ i zdolnos¢ uogdlniania
modeli Al, zapewniajgc ich wiekszg doktadnosc¢ i niezawodnosS¢ w
praktycznych zastosowaniach rolniczych.

@ smart sustainable agriculture



Robotyka wspomagana Al w inteligentnym rolnictwie

Robotyka wspomagana Al rewolucjonizujeinteligentnerolnictwo poprzez
automatyzacje kluczowych zadan rolniczych z zachowaniem wysokiej
precyzji i wydajnosci.

Ciggnikii kombajny autonomiczne wykorzystujg potgczenie systemow
wizyjnych opartych na Al i technologii GPS do poruszania sie po polachbez
udziatu kierowcow, zapewniajgcprecyzyjne i spojne dziatanie.

Roboty do sadzeniai pielenia, czesto niewielkiei zwrotne, wykorzystujg Al
do identyfikacji rzedow upraw oraz usuwania chwastow lub wysiewania
nasion przy minimalnymnaruszeniu gleby. Roboty zbierajgce wyposazone w
ramiona sterowane przez Al potrafig wykrywac i selektywnie zbierac
dojrzate plony, ograniczajgcw ten sposdb uszkodzenia i koszty pracy.

Ponadto drony wyposazone w Al sg wykorzystywane do precyzyjnego
opryskiwania, polegajgcego na stosowaniu pestycydéw lub nawozéw
wytgcznie tam, gdzie jest to konieczne, w oparciu o analize danych w czasie
rzeczywistym. Nowoczesne gospodarstwa rolne badajg rowniez mozliwosci
wspotpracy wielu robotéow, w ramach ktorej dronyi roboty naziemne
wymieniajg dane w czasie rzeczywistym, koordynujgc swoje dziataniaw

celu zsynchronizowanego i wydajnego zarzgdzania uprawami.
@ smart sustainable agriculture







Studium przypadku: Podejmowanie decyzji
oparte na Al w zarzgdzaniu uprawami

Problem:
Rolnicy czesto borykajg sie z nieprzewidywalnymi warunkami pogodowymi i ograniczonym
dostepem do lokalnych danych agronomicznych, co skutkuje btednymi decyzjami i nizszymi
plonami.

Rozwigzanie:
Platforma wykorzystuje Al do analizowania bardzo szczegétowych prognoz pogody,
warunkoéw glebowych oraz modeli wzrostu upraw.

Zastosowanie:

Dane z stacji pogodowych i czujnikdw glebowych sg przetwarzane przy uzyciu algorytmoéw
Al w celu generowania alertow w czasie rzeczywistym (np. dotyczacych przymrozkow czy
suszy) oraz spersonalizowanych zalecen dotyczacych nawadniania, nawozenia i zbiorow.
System udostepnia te informacje za posrednictwem interfejsow mobilnych lub
internetowych.

Rezultat:

Rolnicy odnotowali zmniejszenie strat w uprawach spowodowanych warunkami

pogodowymi oraz usprawnienie planowania zbioréw, co przetozyto sie na wiekszg &) .. sustainable agriculture
wydajnosc i produktywnosc.



Studium przypadku: Inteligentne nawadnianie
winnicy (Al + loT)

Problem:

Tradycyjne metody nawadniania czesto powodujg marnotrawstwo wody i energii z
powodu nadmiernego nawadniania lub niewtasciwego wyboru terminu, zwtaszcza
w regionach dotknietych niedoborem wody.

Rozwigzanie:
System nawadniania oparty na technologii 10T i Al monitoruje wilgotnosc gleby oraz
warunki pogodowe w czasie rzeczywistym, aby zoptymalizowac zuzycie wodly.

Zastosowanie:

Czujniki rozmieszczone w winnicach nieustannie gromadzg dane dotyczgce poziomu
wilgotnosci i warunkéw srodowiskowych. Dane te sg analizowane przez algorytmy
Al, ktore okreslajg doktadng ilos¢ i terminy niezbednego nawadniania.

Rezultat:
Zuzycie wody udato sie ograniczy¢ bez utraty plonow. System ten pozwolit rowniez

zminimalizowac zuzycie energii i przyczynit sie do zrownowazonego gospodarowania
woda.

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku:Zautomatyzowane
zarzgdzanie szklarnig

Problem:
Reczne regulowanie warunkéw panujgcych w szklarni moze by¢ pracochtonne i
niedoktadne, co ma wptyw na jakosc i jednolitos¢ plonow.

Rozwigzanie:
W petni zautomatyzowany system zarzgdzania szklarnig wykorzystuje czujniki 1oT i
Al do regulacji wentylacji, oswietlenia, nawadniania i temperatury.

Zastosowanie:

Dane z czujnikdw zbierane w czasie rzeczywistym sg przetwarzane lokalnie lub w
chmurze. Na podstawie tej analizy system samodzielnie dostosowuje parametry,
aby utrzymac optymalne warunki uprawy.

Rezultat:
Lepsza jakosc i jednolitos¢ plondw, nizsze koszty pracy oraz oszczednosc energii
dzieki zoptymalizowanej kontroli klimatu.

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku:Zautomatyzowane
zarzgdzanie szklarnig

Problem:

Wiele gospodarstw rolnych nie dysponuje niezawodnym dostepem do Internetu ani
infrastrukturg umozliwiajgcg analize danych z wielu zrédet, co ogranicza mozliwosci
stosowania rolnictwa precyzyjnego.

Rozwigzanie:
Microsoft FarmBeats tgczy czujniki loT, przetwarzanie brzegowe i Al, tworzgc solidng
platforme do analizy danych rolniczych, nawet przy ograniczonym dostepie do sieci.

Zastosowanie:

System gromadzi dane z czujnikow glebowych, dronéw i kamer, przetwarza je
lokalnie, a w miare mozliwosci synchronizuje z serwerami w chmurze. Algorytmy Al
analizujg te dane w celu wykrycia takich problemow, jak stres upraw lub awarie
sprzetu.

Rezultat:
Lepsze procesy decyzyjne, konserwacja predykcyjna oraz wyzsza wydajnosc przy
mniejszym uzaleznieniu od statego dostepu do Internetu.

@ smart sustainable agriculture
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Zadanie dla uczestnikow:

Zadanie praktyczne: " Poznaj mozliwosci Al w rolnictwie"

Wybierz jedng z zaawansowanych technologii Al lub studia przypadku

przedstawionych w tym module (np. Blue River See & Spray, FarmBeats, Gamaya,
aplikacja Plantix).

Zadanie: Napisz krotki akapit wyjasniajacy, jak dziata system Al, jakie wyzwanie w
rolnictwie rozwigzuje oraz jakie korzysci przynosi rolnikom lub zrownowazonemu
roZWOjowi

Dodatkowo: Zatacz zdjecie lub film przedstawiajacy rozwigzanie.

Wskazowka: Skoncentruj sie na automatyzacji, podejmowaniu decyzji lub wpfywie na srodowisko.




Cwiczenia grupowe lub przemyslenia :

Temat do dyskusiji:

W jaki sposob Al moze zmienic przysztosc rolnictwa? Jakie zagrozenia lub przeszkody
(np. koszty, ztozonos¢, ochrona danych) nalezy przezwyciezy¢, aby wspierac¢ szersze
wdrazanie Al w rolnictwie?

Cel:

Zachecic uczestnikow do oceny rzeczywistego wptywu narzedzi Al i zacheci¢ ich do
krytycznej refleksji nad ich potencjatem i ograniczeniami.
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Gratulacje!

Ukonczytes kurs 1!

Moze sprawdz swojg wiedzg, rozwigzujgc
teraz quiz dotyczacy tego tematu!!

Sfinansowane ze $rodkéw Unii Europejskiej. Wyrazone poglady i opinie sq wytacznie
e wSpémnansowane przez pogladami autora (6w) i niekoniecznie odzwierciedlaja stanowisko Unii Europejskiej ani
' ‘.' Uniq Europejskq Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury ( EA). Unia Europejska ani
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