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A digitalizacio alkalmazasi lehetdségei
a mezogazdasagban

Dr. Husti Istvan - Dr. Kovdcs Imre, Szent Istvan Egyetem, Godollo

Azinformatika és vele 6sszefliggésben a digitalizacio térnyerése vilagjelenség. Ennek
latvanyos megjelenését mutatjak az ipari fejlesztésekben ma mar kulcsszereppel biré
»lpar 4.0” koncepci6 elemei is. Az ,,Ipar 4.0” célkitlizése, hogy rugalmasabbad, hatéko-
nyabba és ligyfélkozpontuva tegye a fejlesztési, gyartasi és kereskedelmi folyamatokat.
A legkorszertibb intelligens informacié- és kommunikaciotechnolégia szorosabbra fiizi
a termékfejlesztés, a gyartas és a logisztika, valamint a gyartok és felhasznalok kozotti
kapcsolatokat. A koncepcidé hajtdmotorja a gazdasag és a tarsadalom egyre gyorsuld
digitalizaléddsa. Maga a fogalom hagyomanyos adathordozdn (papir, film, hang- és vi-
deoszalag stb.) lev6 informaciok szamitogépre vitelét jelenti, valamilyen specialis eszkoz
segitségével. Cikkiinkben a digitalizalt megoldasok fébb jellemzdivel és a mezégazda-
sagi alkalmazasok illusztralasaval foglalkozunk.

A digitalizalt megoldasok harom f6 6ssze-
tevéje

Bér az ipar és a mezdgazdasag kozott
jelentds eltérések vannak, bizonyara (ahogy
amdultbanis) ajovébenis lesznek olyan meg-
oldasok, amelyek az ipari alkalmazésok ta-
pasztalatai alapjan ,szivarognak at” a mez6-
gazdasagba. Vélhet6en nem robbanasszerd-
en, de a mezégazdasagban is szamitani lehet
arra, hogy a digitalizalt megoldasok nemcsak
,Sziget-szerlien”, hanem rendszerbe szervez-
ve is elterjednek. A digitalizalt informatikai
megoldasok segitségével a mezégazdasagi
termelés teljes vertikuma (,a tablatol az asz-
talig”) attekinthetébbé, befolyasolhatébba
valik. Ehhez nyUjthatnak segitséget a marma
is ismert korszer( koncepcidk, illetve megol-
désok, mint példaul a ,Big Data” az ,Internet
of Things” (IoT) vagy a felhd alapt szamitas-
technika (,Cloud Computing”).

A Big Data intelligenciat visz a folyama-
tokba azzal, hogy a nagyszamu érzékeld a
szenzoroktél jové informaciokat 6sszegydjti,
rendszerezi, térolja és szlikség esetén hozza-
férhetévé teszi. Anagyméretl adathalmazok
azegyén altal mar-mér kezelhetetlenek, azon-
ban a Big Data technolégia |ényege, hogy egy
Omlesztett adathalmazbdl - kilonféle mate-
matikai, illetve mesterséges intelligencia-mod-
szerek segitségével - megprobal korabban
nem ismert dsszefliggéseket keresni. Ezeknek
az Osszefliggéseknek az ismeretében a teljes
folyamat, illetve annak egyes elemei kiilon-
kilon is optimalizalhaté (k). A Big Data meg-
jelenése tehat oda vezetett, hogy a segitsé-
gével képesek vagyunk nagyon sok, kiilonbo-
z6 forrasbol érkezd adatot feldolgozni és ezek-
bél kovetkeztetést levonni. A Big Data arra is
hasznalhato, hogy figyelmeztesse a termelét,
ha valamilyen veszély kozeleg. Ez azért is fon-
tos, mert a korai felismerés néveli az esélyét
a probléma sikeres kezelésének, netan meg-
el6zésének.

Az ,Internet of Things” (a dolgok inter-
nete) lényege azintelligens, egyméssal 6nél-
l6an kommunikalé berendezések altal hasz-
nalt informacios csatornan folyo kétiranyd
kommunikacio. Ez egyfeldl: lehetévé teszi az
informécidk forras szerinti beazonositasat,
azaz azt, hogy meg tudjuk allapitani, melyik
informacié melyik eszkozrél érkezik. Masfeldl:
a beérkezé informaciok kiértékelése utan
tavolrol is be tudunk avatkozni a kilonféle
folyamatokba. Az informéaciok forrasai, jel-
lemzd&en szenzorok, haldzatba vannak kotve,
ezéltal képesek egymassal és a kiilvilaggal is
kommunikalni. Ebben a globalis halézatban
informatikai eszkozokkel kiegészitett fizikai
rendszerek (,kiberfizikai” rendszerek), azaz
bedgyazott hardverrel és szoftverrel ellatott
intelligens targyak kommunikalnak egymas-
sal. Akapcsolat jellemzéen azinterneten jon
létre, azaz az 6sszekapcsolt szenzorok révén
az adott folyamat egyes elemei az 10T részévé
valnak.

Ha a Big Data-t &sszekotjik az loT-vel, ak-
kor a termel&k nem csupan becslésekre lesz-
nek képesek, hanem tavolrol tudjak ,szem-
mel tartani” folyamataikat és okosabb meg-
oldast tudnak adni a felmerilé problémékra.

A Big Data fogalma utan egyszer( a fel-
héalapu szolgéltatasok mikodésének meg-
értése: az adatokat, szoftvereket nem helyi
adathordozdn, hanem egy szolgaltatd eszko-
zein, Ugynevezett felhében taroljak. A publi-
kus vagy privat informaciokat internet segit-
segével igy tetsz6leges eszkdzrél el lehet érni.
Példaul: a beszerzésért felelds dolgozd szlk-
ség esetén a munkahelyétdl tavolrol is ren-
delhet alapanyagot a mar megszokott mo-
don.

Afelhé alapt szdmitastechnika lehetévé
teszi kiilonféle informaciok révén a teljes fo-
lyamat valés idejl nyomon kovetését, illetve
modellezését. Ez a lehetdség kildndsen az
elére nem vart helyzetek kezelésével kapcso-

latban jelent a korébbiaknal jobb lehetésé-
geket.

Atovabbiakban néhany olyan megoldast
mutatunk be, amelyek az elé6zéek konkrét
megjelenési formait illusztraljak. Tudjuk, hogy
ezek a megoldasok ma még zomében kisér-
leti stddiumban vannak, hisszik azonban,
hogy néhany éven belil napi gyakorlatta val-
hatnak.

A CASE IH vezet6 nélkili traktora

A CASE IH Magnum CVX traktor vezetd
nélkili valtozatat, amely a SIMA francia me-
z6gazdasagi gépkiallitasinnovacids eziistér-
mét nyerte el, a 2016-os amerikai Farm Prog-
ress Show kiallitason mutatték be elészor.
(1. abra)

Afejleszték indoklasa szerint a konstruk-
cié kidolgozésaban jelentés motivald ténye-
z6 volt az a kérilmény, hogy a vildg szamos
orszagaban egyre nehezebb olyan felkészilt
gépkezel&ket talalni, akik vallalnak a mez6-
gazdasagi munkakoriilményeket. A kialakitas
soran tamaszkodtak a preciziés gazdalkodas,
illetve gépautomatizalas mar meglévé ered-
ményeire, az automatikus kormanyzasra és
atelemetriai megoldasokra. A rendkivil pon-
tos CASE IH RTK+GPS navigaci¢ segitségével
megvalositott AccuGuide automata kormany-
zassal a robottraktor-koncepci6 arra lett ki-
fejlesztve, hogy teljes mértékben tavolrol
végzett felligyeletet és vezérlést tegyen lehe-
tévé a szantofoldi adatok azonnali régzitésé-
vel és tovabbitasaval.

Atraktor mikodtetése egy asztali szami-
togéppel vagy laptoppal kezdédik, amelyen
kijelolheték az adott parcella leghatéko-
nyabb megmdveléséhez megfelelé nyomvo-
nalak. Az 65nmUikédé technolodgia leginkébb
olyan feladatokra hasznalhato, amelyekben
mindezekre lehetéségvan, mint pl. a talajmd-
velés, avetés és a permetezés, és ugyanolyan
jol alkalmazhato a kisebb traktorokon is, ame-
lyek pl. kaszalasra vagy gyimolcsdsok per-
metezésére hasznélhatok. A gépkezeld ezu-
tan kivalaszthatja a kivant feladatot egy elé-
zetesen beprogramozott meniibél a gép egy-
szer(i kivalasztasaval, meghatérozva a szan-
tofoldet, majd bedllitva a traktort a feladatra,
ami egyltt aligigényel 30 masodpercnél tébb
idét. A gép funkcidit szenzorokon keresztil
lehet mikodtetni, amelyek automatikusan
vezérlik a motor beinditasat/ledllitasat, gyor-
sitasat/lassitasat, a motorfordulatszam sza-
balyozasat, a forduldsokat, a sebességvaltét,

Mez6gazdasagi Technika, 2017. szeptember



Tudomany - M(iszaki fejlesztés—l

a TLT-t, a figgesztdszerkezetet és a hidrauli-
kus funkciok mikodését, a differencialzara-
kat és a kirtot.

Ezutdn a gép munkaja egy szamitogépen
vagy tablagépen figyelhetd és kontrollalhato,
ahol egy teljesen interaktiv kezel6fellet jele-
nik meg, ami lehetdvé teszi a mikddtetést, a
nyomon kévetést és az adatok és képek rog-
zitését. Egy nyomvonaltervezé menlben lat-
hato a traktor haladésa, egy mésikban pedig
a gép kamerajanak képe, igy a felhasznald
ugyanazt latja, amit a traktor, és egy tovabbi
meni pedig lehetévé teszi a traktor és a mun-
kagép legfontosabb paramétereinek nyomon
kovetését és modositasat, mint pl. a motor-
fordulatszém, az lizemanyagszint és a munka-
gépadatok - pl. a vetési tészam. A szantéfold-
revezeté Utvonal is megtervezhetd, amennyi-
ben ez arra alkalmas maganutakon megvalo-
sithatd. Amennyiben a traktor akadalyt érzé-
kel az utjaban, akkor megall és figyelmeztetés
jelenik meg a tulajdonos szamitogépén fela-
janlva avalasztasilehet6ségeket, hogy a trak-
tor hogyan reagaljon - varjon emberi beavatko-
zasra, kerlilje meg az akadalyt, vagy ameny-
nyiben az akadaly csak pl. egy szalmakupac,
akkor haladjon at rajta. Amennyiben valami
- példaul egy méasik gép - keresztezi az Utjat,
és halad tovabb, akkor a traktor megall, majd
az akadaly tAvozasat kdvetéen tovébbhalad.
AGPS jel barmilyen kimaradasa esetén a gép
automatikusan megall, de elhelyeztiink egy
manualis leallitbgombot is a kezel6fellleten.

Arrais lehetdségvan, hogy a traktor ,nagy
adatokat” (Big Data), mint pl. id6jaras el6re-
jelzéseket felhasznalva maximalisan kihasz-
nalja az ideélis korilményeket Ugy, hogy a
napszaktol fliggetlentl dolgozik, és automa-
tikusan megall, amikor egyértelm(ivé valik,
hogy azidéjaras valtozasa probléméakat okoz-
na, majd tovabb folytatja a munkat, amikor
a korilmények kellé mértékben megjavultak.
Alternativaként, ha az maganutakon megva-
l6sithatd, masik parcellara is atkildhetd, ahol
jobbak a feltételek — példaul lazébb a talaj,
vagy ott nem esett az esé.

Afejlesztk szandéka szerint a termékfej-
lesztés halad tovabb, figyelemmel kisérik az
6nmikodo jarmivekre vonatkozo torvényi
szabalyozasok alakulasat, és fejlesztik a kdoz-
Uti kozlekedésre vonatkozd terlletet, vala-
mint keresik a lehet6séget a munkagépek 6n-
mUkodo alkalmazasanak optimalizalasara.

Varhaté ajelenleg még viszonylag magas
arak szamottevd csokkenése mar révidebb
tavon is.

A BoniRob robotauto

A Bosch leanyvallalata, a Deepfield Ro-
botics azAmazone mezégazdasagi gépgyartd
céggel, valamint az Osnabriicki Egyetemmel,
illetve a Wageningeni Egyetemmel kdz0s 6sz-
szefogésban kifejlesztett, kisauté méretli ro-
bot énalldéan képes gyomlalni, illetve felmér-
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1.abra A CASE IH Magnum CVX traktor vezetd nélkili valtozata (Forras: ww.investkft.hu)

ni a névények allapotat. Azon tul, hogy képes
felismerni a novények fajtajat, minden egyes
hasznalattal egyre precizebben képes beazo-
nositani ¢ket, azaz a robot folyamatosan ta-
nul.

MUkodése kdzben, amennyiben gyomno-
vényt észlel, azt egy kis rid segitségével dssze-
tori és benyomja a féld ala, nagyjabol 3-4 cm
mélyre. Ezenkivil a robot hasznos adatokkal
szolgalhat a gazda szdméra a tragyazast vagy
esetlegesen a kartevok jelenlététilletden, de
a segitségével testkozelbdl monitorozhaté a
névények fejlédése is. A BoniRob miikodtet-
hetd taviranyitassal, de hasznalhaté onjaréd
tzemmddban is. Moduléris felépitésének ko-
szonhetéen tobbfajta feladat ellatasara lehet
alkalmas, dsszesen 150 kilogrammnyi beren-
dezéssel lehet felszerelni.

A BoniRob (2. abra) a kdrnyezetkiméld
névényvédelem terlletén kozel centiméteres

pontossaggal képes meghatérozni a helyze-
tét, video- és LIDAR-alapu (képalkoto, felis-
merd letapogaté radar) helymeghatarozast,
valamint mtholdas navigaciét hasznal. A jo-
vében akar napenergiaval is mikddtethetd.

A tesztek sordn a gépet egy répafoldre
vezényelték ki, ahol a répak kilonosen kozel,
korulbelll 2 cm-re voltak Ultetve egymastol.
Agyomok a szorosan elhelyezett répak kdzott
néttek, négyzetméterenként atlag 20 darab.
Arobot sikerrel vette az akadalyt, masodper-
cenként atlagosan 1,75 gyomot tlintetett el
3,7 cm/mésodperces sebesség mellett. A ter-
vezOk szerint kisebb slirliség esetén munka-
tempoja elérheti a9 cm/s-otis, ami azt jelen-
ti, hogy 6ranként 324 méternyi teriiletet képes
megszabaditani a gaztél.

A robot képes akar 24 6ran keresztil is
,dolgozni”, ha a munkajat feligyelé emberis
képes erre.

2. dbra A BoniRob robotauté (Forras: www.agroinform.hu)
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3. dbra A Given Imaging altal kifejlesztett
M2A lenyelhetd képalkotd kapszula
(Forras: www.givenimaging.com)

A kapszula méretii kamera szerepe azide-
gentest feltérképezésében

A szarvasmarhatartds egyik legnagyobb
problémaja az emésztérendszerbe kerilt ide-
gen testek okozta megbetegedések.

A gépesités negativ hatasai kdzott ki kell
emelniink, hogy az dltalunk hasznalatos eré-
vagy munkagépekrél idénként alkatrészek
valnak le, bekerllvén a szarvasmarhak tapla-
|ékaba. Az elébb emlitett taplalkozasi folya-
matban ezeket az alkatrészeket, fém kotozo-
anyagokat az dllatok leis nyelik. MegjegyezzUk,
hogy kb.10-15 cm hosszu fém kotozéanyagot
is képes lenyelni egy felnétt allat. Az emész-
térendszerbe bejutott idegen test jobb eset-
ben ,bebdbozddik”, rosszabb esetben a ben-
dé falénak felhasitaséaval szivburokgyulladéast
okoz, amely végsé soron az éllat elhullasahoz
vezethet. Nagy értéket képviseld tenyészallat
esetén ez oriasi kart okoz mind idében, mind
pénzben.

Ananotechnoldgiai eredmények felhasz-
naldséval a Magnachip Semiconductor nev(
dél-koreai félvezetégyarto vallalat olyan Uj
fényérzékeld szenzort fejlesztett ki, amely akéar
tabletta méret( digitalis kameraba is beépit-
hetd. A Given Imaging altal kifejlesztett M2A
lenyelhetd képalkotd kapszulajanak képe
l4thato a 3. abran.

Az U] szenzor, illetve a digitalis kamera
segitségével megnyilik az Ut, hogy megbizha-
t6 és atfogd képet kapjanak az allatok emész-
térendszerének egéeszséglgyi allapotardl,
kilonos tekintettel a belekre és mas belsé
szervekre. Az érzékeld legfeljebb nyolc 6ran
at képes a szervezetben mikodni, és mivel
masodpercenként két képet tud késziteni, ez
id¢ alatt akar 50 ezer digitalis fotot is készit a
tapcsatornarol, amiket azutan vezeték nélki-
li kapcsolattal tovabbit. A képek elemzésével
egyértelmlen megallapithat6 az idegen tes-
tek elhelyezkedése, nagysaga. Ezek az infor-
maécidk nagymértékben tdmogatjak az eset-
leges sebészeti beavatkozasokat.

Avizsgalat alkalmaval a kapszulat le kell
nyeletni az allattal, majd a kils6 képrogzits-
egységet rogziteni kell. A kamera a lenyelés
utén 72 éréval, miutan az altala készitett képe-

o >
B .’- :> Elektromosan .
U 0" Enzim ktiv feliilet > Elektrod
° ) :> aktiv feliile
[} > & . rélverzet
1 » d Antitest pH viltozas Félvezets,
= - © pH elektrod I Elektromos
Micro- . . § el
[ J bg- organizmus| |:> Ha > Termisztor ]
»D- o . A
| st © Fény ———»  Foton szamlilo
’_ :> Tomegvaltozas > Piezoelektromos eszkoz

Molekularis

felismero
anyagok

Jelatalakito

4. abra A bioszenzorok miikodési elveinek fajtai (Forras: Balazs et. al., 2011.)

ket mér tovabbitotta, a széklettel Gril. Akilsé
egységrél a letoltott képek értékelésre kerlil-
nek és elkezdédhet a diagnozis feléllitésa,
utat adva a nagy érték( tenyészallatok életé-
nek megmentéséhez.

Abioszenzorok hasznalatanak lehetéségei
az allattenyésztésbhen

Akovetkezd terllet a bioszenzorok alkal-
mazésanak esetei. A bioszenzorok altalédno-
san két fé részbél allnak, egy Ugynevezett
biologiai felismerérendszerbél - a receptor
egységbdl - és egy fizikai-kémiai, jelatalakito-
jelatvivé transzducerbdl. A molekuldris felis-
merdrendszer leggyakrabban enzim vagy va-
lamilyen kété fehérje, amely a transzducer fe-
lUletére van immobilizalva. Ezek az Ugyneve-
zett receptorok, melyek lehetnek még anti-
testek, mikroorganizmusok, nukleinsavak,
baktériumok vagy egyszer(ibb és bonyolul-
tabb organizmusok, sejtek. Azoknél a bioszen-
zoroknal, amelyeknél receptorként antiteste-
ket alkalmaznak, gyakran hasznaljak az im-
munoszenzor kifejezést is.

Abioszenzorokban az érzékelés alapjat a
mérendd mennyiség és azennek megfeleld re-
ceptor kozott [étrejovd specifikus reakcio ké-
pezi, amely egy fizikai-kémia valtozast hoz
létre a fellleten. Ez a valtozas azutan transz-
ducer segitségével detektalhato és mérhetd.
Atranszducereket nagyon sokféle formaban
és kivitelben készitik, amelyek nagyrészt a
mérendd paramétertdl fliggenek. A leggyak-
rabban hasznalt tipusok elektrokémiai, opti-
kai, tdmeg vagy hévaltozason alapulnak. (4.
abra)

A receptoregység tartalmazza a biologi-
ailag aktiv komponenseket, amelyek specifi-
kus reakciokra képesek.

Egyetlen bioszenzor akar tobb tucat egye-
direceptorral bevont elemet is tartalmazhat,
lehet6vé téve igy a komplex minték paranyi
anyagmennyiségekbdl torténé gyors és meg-
bizhat6 diagnosztizalasat, 6sszetételének
meghatérozasat.

A bioszenzorok kollektorba torténd beé-
pitésével akar egyedenként megfigyelhet6vé
valnak a tej minéségi paraméterei, ezaltal lé-

nyegesen lecsokkenthetd a selejt tej mennyi-
segének aranya.

Osszefoglalas

Az Ipar4.0” stratégia tobb digitalis meg-
oldason és technoldgian alapul, mint pél-
daul az M2M (Machine to Machine), az loT
(Internet of Things), a Big Data, a Cloud Com-
puting stb.. Jelenleg ezek a megoldésok a
gyakorlatban csak néhany helyen talélha-
tok meg azipar teriiletén. A szerzék tigy gon-
doljék, hogy ezeket a technolégidkat révid
idén belll a mezégazdasagban is fel fogjak
hasznalni. A cikk néhany kisérleti szinten
[évé megoldast mutat be példaként a no-
vénytermelésben és az éllattenyésztésben
torténd felhasznalasi lehetéségekrdl.

Summary

The ,Industry 4.0” strategy based on sev-
eral digitalized solutions and technologies,
like M2M (Machine to Machine), 10T (Internet of
Things), Big Data, Cloud Computing etc.. At this
time, we can find these solutions only in sev-
eral industrial practices. The authors think
that these technologies will be used in agricul-
ture as well, in short time. For this reason, this
article shows some experimental solutions -
as examples - which illustrate the possible
utilizing in plant- and animal production.
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