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Zawarto

W tym module uczestnicy zrozumieja
role mechatroniki w rolnictwie oraz
poznajg jak robotyzacja

| automatyzacja poprawiaja
wydajnosc i zrownowazony rozwoj. 02
Zapoznajg sie takze z najwazniejszymi

01 Podstawy mechatroniki w rolnictwie

Kluczowe systemy mechatroniczne

robotami rolniczymi, sktadowymi 03 Sktadowe systeméw mechatronicznych
systemow oraz korzysciami ptyngcymi

z automatyzacji. 04 Przeéwiczmy!

Modut pomoze uczestnikom

przyswoic myslenie przysztosciowe o

zrownowazonym rolnictwie oraz o

etycznych i spotecznych aspektach
automatyzacji
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Czym jest mechatronika?

“e
\«\
“~

Mechatronika jest interdyscyplinarng dziedzing
taczacy inzynierie mechaniczng, elektronike,
informatyke i automatyke w celu tworzenia
inteligentnych, zautomatyzowanych systemow.
Systemy te zwiekszajg wydajnosé, precyzje oraz
produktywnos¢ w przemysle, w tym

w rolnictwie.

W rolnictwie mechatronika fgczy maszyny
zrobotyzowane, czujniki, systemy kontroli oraz
sztuczng inteligencje do optymalizacji uprawy.
W przeciwienstwie do tradycyjnych,
mechanicznych narzedzi rolniczych, systemy
mechatroniczne odpowiadajg na dane w czasie
rzeczywistym i mogg zautomatyzowac ztozone
zadania takie jak sadzenie, nawadnianie,
zwalczanie szkodnikow 65 smart sustainable agriculture

i zbior plonow




Czym jest mechatronika?

Do kluczowych technologii w mechatronice rolniczej
nalezg:

 Wbudowane czujniki monitorujgce stan gleby, kondycje
upraw i czynniki srodowiskowe

e Zautomatyzowane maszyny takie jak ciggniki
samojezdne i zrobotyzowane kombajny

e Sztucznainteligencja (Al) i loT przetwarzajgce dane
w celu podjecia trafnych decyszji

* Precyzyjne systemy kontroli optymalizujgce
wykorzystanie zasobdow, ograniczajgc marnotrawstwo
i wptyw na srodowisko.

t3czac inteligentne sterowanie z operacjami
mechanicznymi, mechatronika minimalizuje ilos¢ ludzkiej
pracy, poprawia dokfadnos¢ oraz zwieksza produktywnosc,
zapewniajgc zrownowazone praktyki rolnicze




Dlaczego mechatronika jest wazna w rolnictwie?

Mechatronika zmienia nowoczesne
rolnictwo, sprawiajac, ze jest bardziej
wydajne, precyzyjne i zrownowazone.

Dzieki potgczeniu automatyzac;ji, Al

i robotyki rolnicy moga:

e zwiekszycplony,

e zredukowac wptyw na srodowisko,

* zniwelowac problem braku sity
roboczej,

zapewniajgc diugoterminowa

rentownosc¢ produkcji zywnosci

w szybko zmieniajgcym sie Swiecie.




Przysztosc rolnictwa

Giowne powody, dla ktérych mechatronika jest
niezbedna w nowoczesnym rolnictwie:

Zwiekszenie wydajnosci: systemy
mechatroniczne automatyzujg procesy
wymagajgce duzego naktadu pracy, ograniczajac

Autonomiczne ciggniki, zrobotyzowane kombajny
| zautomatyzowane systemy nawadniajgce mogg

Maszyny sterowane za pomocg GPS gwarantujg,
ze takie zadania jak orka, siew i opryskiwanie s3
wykonywane przy minimalnej liczbie btedow

i stratach czasu.



Przysztosc rolnictwa

Zwiekszenie precyzji: wspotczesne rolnictwo
opiera sie na rolnictwie precyzyjnym, gdzie
czujniki, Sl i zautomatyzowany sprzet zapewniajg &
doktadny siew, nawadnianie, nawozenie

i zwalczanie szkodnikow. Zbierajac i analizujac
dane w czasie rzeczywistym mechatroniczne
systemy dostarczajg Srodki (wode, nawozy,
pestycydy) doktadnie tam gdzie sg potrzebne
ograniczajgc marnotrawstwo i poprawiajgc
plon (np. technologia zmiennej dawki (VRT) w
inteligentnych opryskiwaczach dawkuje nawozy
lub pestycydy tylko na wybranych obszarach

W oparciu o rzeczywiste dane dotyczace stanu
upraw, zapobiegajgc nadmiernemu stosowaniu
srodkéw i szkodom dla Srodowiska).




Przysztosc rolnictwa

Zwiekszenie zrownowazonego rozwoju: . Y .
technologie inteligentnego rolnictwa oparte 2ol -O)- 8 ~&
na mechatronice pomagaja rolnikom lepie; s Vel Gl L | [
wykorzystywaé zasoby, zredukowa¢ zuzycie ST NSO
wody, stosowanie srodkéw chemicznych et (| g 0 )\~
i zuzycie paliwa. Systemy zautomatyzowanego ”"% = - |l .
nawadniania mierza wilgotnos¢ gleby ; |
iodpowiednio dostosowujg ilos¢ wody,
zabezpieczajac przed przelaniem i oszczedzajgc 5 Vo _
wode. Podobnie, roboty pielace zmniejszaja o P sotery
zaleznos¢ od chemicznych herbicyddw, promujgac T el
rolnictwo przyjazne Srodowisku (np. systemy
nawadniania kropelkowego z automaytcznym
sterowaniem redukujg zuzycie wody o 50%

w poréwnaniu do metod tradycyjnych).



Przysztosc rolnictwa

| - : .
'_Tevel's app and cloud software alloWs growers to
" operate the machine remotely. '-

Zwiekszenie zrownowazonego rozwoju:
technologie inteligentnego rolnictwa
oparte na mechatronice pomagaja
rolnikom lepiej wykorzystywac zasoby,
zredukowac zuzycie wody, stosowanie
srodkow chemicznychi zuzycie paliwa.
Systemy zautomatyzowanego nawadniania
mierzg wilgotnosc gleby iodpowiednio
dostosowujgilos¢ wody, zabezpieczajac
przed przelaniem i oszczedzajgc wode.
Podobnie, roboty pielgce zmniejszaja
zaleznos¢ od chemicznych herbicydodw,
promujac rolnictwo przyjazne srodowisku
(np. systemy nawadniania kropelkowego
z automaytcznym sterowaniem redukujg

'4—————-—.&2Uiy€ie WOdy 0 50% w pOFéWﬂaniU

The Robots Are Here: Tevel & Kubota Showcase the Future of Fruit Harvesting - YouTube d om etod tradycyj nycC h ) . &) smart sustainable agriculture



https://www.youtube.com/watch?v=DPjTmyT4a8w
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Kluczowe systemy
mechatroniczne w rolnictwie

Mechatroniczne systemy w rolnictwie t3czg
robotyke, czujniki, anutomatyke i sztuczng
inteligencje w celu zwiekszenia efektywnosci,
precyzjii zrownowazonego rozwoju. Ponizej
sg najwazniejsze technologie zmieniajace
nowpczesne rolnictwo:

* Autonomiczne ciggniki i kombajny

 Drony i UAV (bezzatogowe statki powietrzne)

@ smart sustainable agriculture



Autonomiczne ciggniki i kombajny

Co robia: wykonuja prace polowe, takie jak orka, siew
i zbidr przy minimalnym udziale cztowieka
z wykorzystaniem technologii GPS, Al i czujnikow.

Jak pracuja:

* Ciggniki sterowane za pomocg GPS wykorzystujg
nawigacje satelitarng do poruszania sie
po wyznaczonych Sciezkach z centymetrowg
doktadnoscig, ograniczajgc zuzycie paliwa i zageszczanie
gleby.

 Kombajny wyposazone w Al wykrywajg dojrzatos¢ zbdz,
automatyczne dostosowujg wysokosc ciecia i oddzielajg
ziarno od plew w czasie rzeczywistym.

e Zdalne systemy monitoringu pozwalajg rolnikom
nadzorowanie operacji polowych za pomocg aplikacji
mobilnych, ograniczajgc koniecznos¢ recznego nadzoru

@ smart sustainable agriculture



Autonomiczne ciggniki i kombajny

Przyktad: Autonomiczny ciggnik John
Deere wykorzystuje czujniki LIDAR i Al
do nawigacji na polu bez kierowcy,
zwiekszajgc wydajnosc i zmniejszajgc
koszty.

Korzysci: Zwiekszenie produktywnosci,
mniejsze uzaleznienie od sity roboczej,
precyzyjne zuzycie paliwa i sSrodkéw
oraz zoptymalizowane pokrycie pola.

oML Autonomous Diesel Orchard Tractor

[ ! ! I

John Deere 5ML Autonomous Diesel Orchard Tractor Revealed at CES 2025 - YouTube &) smart sustainable agriculture



https://www.youtube.com/watch?v=XwritkM9RF4
https://www.youtube.com/watch?v=XwritkM9RF4
https://www.youtube.com/watch?v=XwritkM9RF4

Drony i UAV (bezzatogowe statki
powietrzne)

Co robig: monitorujg stan upraw, wykrywajg szkodniki
i choroby, aplikujg nawozy i zbierajg dane w czasie
rzeczywistym wspierajgc rolnictwo precyzyjne

Jak pracuja:
 Kamery wielospektralne i termowizyjne zamontowane
na dronach skanujg pola w celu identyfikacji streséw

roslin, niedoboru wody i zapotrzebowania na skfadniki
odzywcze

* Analizy oparte na Al przetwarzajg obrazy w celu
tworzenia map do nawozenia o zmiennej dawce
i ukierunkowanego stosowania pestycydow

* Drony opryskujgce dostarczajg ptynne nawozy
i pestycydy doktadnie tam gdzie sg potrzebne redukujac
sptywanie srodkow chemicznych 65 smart sustainable agriculture



Drony i UAV (bezzatogowe statki powietrzne)

Przyktad: Dron DJI Agras MG-1
autonomiczne opryskuje uprawy
40 razy szybciej niz oprysk reczny,
zapewniajgc rownomierne pokrycie
| zmniejszajgc zuzycie wodly.

Kliknij na nagranie aby zobaczy¢ przyktad
g B

@ smart sustainable agriculture

DJI Agras MG-1 ALL NEW! Agriculture Spraying Drone! - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s
https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s
https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s
https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s
https://www.youtube.com/watch?v=D-F1JmCNM7s




Sktadowe systemow
mechatronicznych

Systemy mechatroniczne w rolnictwie opierajg
sie na ptynnej integracji elementéw
sprzetowych i programowych, pozwalajgcych
zapewni¢ automatyzacje, precyzje oraz
podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym.
Do kluczowych elementéw nalezg:

* Czujniki

* Sitowniki

* Mikrokontrolery
e Al

Kazdy z nich odgrywa kluczowa role
w optymalizacji dziatalnosci gospodarstwa.




Czujniki: Pomiar i monitoring warunkéw rolniczych

Czujniki sg oczami i uszami systemow mechatronicznych, nieustannie gromadzac dane
na temat stanu srodowiska i upraw w czasie rzeczywistym. Dostarczajg niezbednych
informacji do podejmowania zautomatyzowanych decyzji, pomagajgc zoptymalizowac
proces uprawy z minimalng ingerencjg cztowieka.

Rodzaje czujnikdow wykorzystywanych w rolnictwie:
Czujniki wilgotnosci gleby — Mierzg wilgotnosc gleby w celu optymalizacji nawadniania.
Czujniki temperatury i wilgotnosci — Monitorujg warunki klimatyczne upraw szklarniowych i
polowych.
Czujniki sktadnikéw odzywczychi pH — Analizujg zyznos¢ gleby i rekomendujg precyzyjna
dawke nawozow.

Czujniki optyczne i multispektralne — Oceniajg stan zdrowia roslin poprzez wykrywanie
objawow stresu, obecnosci szkodnikdw oraz poziomu chlorofilu.

Czujniki LIDAR i zblizeniowe — Stosowane w autonomicznych traktorach i dronach do
wykrywania przeszkdd i nawigaciji.




Sitowniki: Umozliwianie ruchu i sterowania

Sitwniki przeksztatcajg sygnat elektryczny na ruch fizyczny umozliwiajgc robotom
i maszynom wykonywanie takich zadan, jak opryskiwanie, siew, zbidr plonéw oraz
sterowanie nawadnianiem.

Typy sitownikdw w mechatronicerolniczej:

Sitowniki hydrauliczne — Wykorzystywane w autonomicznych ciggnikach i ramionach
robotycznych do zastosowan wy,agajacych duzej mocy.

Sitowniki pneumatyczne — Obstugujg lekkie mechanizmy robotyczne, takie jak roboty
do zbioru owocow.

Silniki elektryczne i serwomotory — Zapewniajg precyzyjng kontrole ruchu w robotach
do pielenia i opryskiwaczach.

Zawory elektromagnetyczne — Automatyzujg przeptyw wody w precyzyjnych systemach
nawadniajgcych.

Przyktad: W robotach pielgcych sitowniki kontrolujg mechaniczne ramiona lokalizujgce
i usuwajgce chwasty bez uzycia herbicydéw, zmniejszajgc zaleznos¢ od srodkéw chemicznych




Mikrokontrolery i Al: Przetwarzanie danych i automatyzacja

Mikrokontrolery i procesory oparte na Al analizujg dane z czujnikow podejmujgc decyzje
w czasie rzeczywistym kontrolujgc sitowniki i optymalizujac prace rolnicze bez udziatu

cztowieka.

Kluczowe technologie:

Mikrokontrolery (Arduino, Raspberry Pi, PIC) — Obstugujg automatyzacje w czasie rzeczywistym

w niewielkich systemach mechatronicznych.

Procesory Al typu edge — Umozliwiajg robotom rolniczym przetwarzanie danych lokalnie,

zmniejszajgc zaleznos¢ od chmury obliczeniowej.

Algorytmy uczenia maszynowego — umozliwiajg precyzyjne rolnictwo poprzez wykrywanie choréb

upraw i prognozowanie plonow.

tacznosc loT —faczy sprzet rolniczy z chmurg w celu zdalnego monitorowania i analizy predykcyjne;j
Przyktad: W autonomicznych ciggnikach mikrokontrolery przetwarzajg dane GPS i dostosowujg sterowanie,
predkosc i ustawienie narzedzi w oparciu o algorytmy Al, optymalizujgc zuzycie paliwa i pokrycie pola




» Przysztosc rolnictwa lezy
w automatyzacji i precyzji.
Dzieki wykorzystaniu

mechatroniki mozemy -
uprawiac ziemie w sposob
bardziej przemyslany, SOCELE 0T L
a nie po prostu ciezej.

Dr. Simon Blackmore,
Pionier rolnictwa
precyzyjnego

@ smart sustainable agriculture
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Cwiczenie dla uczestnika:

Zadanie praktyczne: ,Poznaj mechatronike w praktyce”

e /najdz i opisz jeden rzeczywisty system mechatroniczny
wykorzystywany w rolnictwie (np. autonomiczny traktor, robot do
pielenia lub inteligentny system nawadniajacy).

e Zadanie: Opracuj streszczenie (100-150 stow) wyjasniajace, jak dziata
ten system, jakie sg jego zalety oraz jaki ma wptyw na wydajnosc
gospodarstw rolnych.

* Opcjonalnie: Jesli to mozliwe, poszukaj filmu pokazujgcego dziatanie
systemu i podziel sie najwazniejszymi wnioskami.




Zadanie grupowe:

Temat do dyskusiji:
Jak Twoim zdaniem mechatronika wptynie na przysztosc rolnictwa w
Twoim regionie? Jakie wyzwania mogg stangc¢ przed rolnikami przy
wdrazaniu tych technologii?

Cel: To ¢wiczenie angazuje uczestnikow, pobudza ich do krytycznego
myslenia i pozwala im potgczyc teorie z praktyka.
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