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Abstrakt

Presné pol'nohospodarstvo reSpektuje variabilitu pody a porastu ana jej zaklade
aplikuje priestorovo diferencované vstupy. Tieto byvaju realizované na zaklade
aplikacnych map, resp. on line - na zaklade informdcii zo senzorov. V sucasnosti je na trhu
velké mnozstvo zariadeni, ktoré sa v ramci tejto technologie vyuzivaji. Vzhl'adom k ich
obstaravacej cene vS§ak mnohi farmari uprednostiiuju sluzby.

V predkladanej bakalarskej praci je spracovand analyza trhu so zariadeniami pre
presné polnohospodarstvo. Pozornost’ je venovand najméd oblastiam s perspektivou
v slovenskych podmienkach ako je variabilnd aplikécia dusika a monitorovanie urod.
Dalsiu &ast’ tvori prehlad noviniek uvedenych na trh v roku 2009. V poslednej &asti je

uvedeny prehl'ad poskytovatel'ov sluzieb, ktoré su dostupné na nasom trhu.

Kracové slova: presné pol'nohospodarstvo, sluzby, variabilna aplikéacia

Abstract

Precision farming technology respects the soil and crop variability and applies the site
specific inputs. These are conducted based on application maps, or based on information
from sensors (on line). Nowadays, there is many precision farming equipment available at
the market. However, because of the price, many farmers prefer contractors to do the

operations.

Submitted thesis deals with the market analysis aimed at precision farming
equipment. Attention was paid mainly at areas, which have the perspective in Slovakian
conditions as variable application of nitrogen and yield monitoring. Second part deals with
products introduced to the market in 2009. Companies operating as contractors in the area

of precision farming in Slovakia are summarized in the last part of the thesis.

Key words: precision farming, contractors, site-specific application
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UvVoD

Presné polnohospodarstvo je systém umoziujici dosiahnut ekonomicku a
environmentalnu efektivnost’ pol'nej vyroby. Presné pol'nohospodarstvo predstavuje novy
pristup hospodarenia na pdde zalozeny na rozvoji informacnych technoldgii. Jeho
implementacia je zaloZzend na vyuzivani modernych technologii ako GPS, dialkovy
prieskum Zeme a pod. Realizacia pol'nych operacii v systéme presného pol'nohospodarstva
si vyzaduje vyuzivanie mnohych riadiacich kontrolnych ¢lenov, ktoré umoziuja variabilna
aplikaciu. Rovnako délezité je mapovanie podnych podmienok, ale aj mapovanie porastu
pocas vegetacie, ¢i Urody. Jednotlivy vyrobcovia pontikaju rieSenia pre tieto operacie.

Praca sa zaobera analyzou trhu pre presné pol'nohospodarstvo v podmienkach

Slovenska.



1 PREHIAD O SUCASNOM STAVE PROBLEMATIKY

1.1 VSeobecny popis technolégie presného pol’'nohospodarstva

Podl'a Nozdrovického (2009) je presné pol'nohospodarstvo novy pristup hospodarenia
na pdde zalozeny na rozvoji informacnych technoldgii. Od tradi¢ného hospodarenia sa
odliSuje tym, Ze zohladiiuje skutocnost, Ze pole ako celok, ako aj pdda svojimi
vlastnost’ami, zasobami zivin a vlhkostou je priestorovo diferencované prostredie. Zda sa
byt logické a efektivne vyuzit' znalosti o variabilite produkéného potencidlu pdody a
prisposobit’ jednotlivé pristupy hospodarenia k charakteru podno-klimatickych podmienok
konkrétnej lokality. Tejto skutocnosti je prisposobovany systém hnojenia, aplikacie osiva a
chemickych prostriedkov (Nozdrovicky 2009).

Zakladom presného polnohospodarstva je  vytvorenie hrani¢nych linii
obhospodarovanych pozemkov. Na tento ucel moze byt pouzitych niekol’ko spdsobov a to
od zamerania hranic geodetom, digitalizaciou z réznych mapovych podkladov (papierové
mapy podniku, mapy GKU) alebo prostrednictvom polnej techniky vybavenej prijimadom
GPS z inych aplikacii napr. navigatné¢ho systému paralelnych jazd alebo systému
sledovania vozidiel
Zakladnou filozofiou systému presného pol'nohospodarstva je maximalizovat’ efektivnost’
hospodéarenia na pdde prostrednictvom prispdsobenia aplikaénych vstupov k presne
priestorovo vymedzenému produkénému potencidlu pody (Agro-diviza 2006).

Inovacnému trendu, ktory je zalozeny na zvySovani zdberov pol'nohospodarskeho
naradia, vykonov traktorov, postrekovacov resp. kombajnov prindSa od urcitej hranice len
malt mieru efektivneho vyuzitia. Inovacny trend, ktory nastipil potom, bol zamerany
hlavne na zvySovanie presnosti vykondvanych polnych prac. Takymto spdosobom nasiel
uplatnenie v oblasti pol'nohospodérstva aj globalny polohovy systém GPS, ktory je
zéakladom pri aplikovani presného pol'nohospodarstva (Nozdrovicky, 2009).

Podl'a Nozdrovického (2009) su hlavné zlozky vnutornej Struktiry systému presného

pol'nohospodérstva:

e urCovanie geografickej polohy mobilnych a stacionarnych objektov,
e mapovanie stavu pddneho prostredia,

e mapovanie stavu pol'ného porastu (buriny, Skodcovia...),

e mapovanie trody plodin,
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vyuzivanie variabilnej aplikacie davkovania hlavnych vstupov (hnojiv a pesticidov),
zhromazd’'ovanie ¢asovo dlhodobych zdznamov a informaécii,
vyuzivanie expertnych systémov a databaz znalosti pre podporu rozhodovania,

formulovanie odportic¢ani pre potreby riadenia vyrobného procesu.

Zakladné technologie vyuzivané v preciznom pol'nohospodarstve si (CDesign, 2010):
systémy umoziujlice presné urcenie geografickej polohy (GPS),
zberové¢ a analytické senzory a monitory (N-sensor, yield meter),
priestorové informacéné systémy (GIS),
technologia dial’kového snimania zeme (remote sensing),

variabilné aplikacné technologie (VRA).

Rozdiely medzi systémom presného polnohospodarstva od systému konvenéného

pol'nohospodarstva:

hnacim médiom sliziacim pre zabezpeCenie funkcie jednotlivych zloziek
(subsystémov) st informécie,

prevazna vicSina vyuzivanych informacii je lokalizovana k presne Specifikovanému
miestu pozemku,

informacie pochddzajuce z jedného podsystému mozno prostrednictvom vhodného
softvéru agregovat, integrovat’, prekryvat, ¢im sa ziskavaji nové zdroje informacii pre
potreby rozhodovacieho procesu,

technologia premenlivého davkovania hlavnych vstupov (hnojiv, pesticidov a
perspektivne aj osiva) je riadena veliCinou geografickej polohy aplika¢ného stroja,
rozsiahle vyuzivanie prvkov informacnych technologii zésadnym sposobom meni
poziadavky na vzdelanie, kvalifikdciu a znalosti obsluhujucich pracovnikov

(Nozdrovicky 2009).

1.2 Mapovanie produkéného potencialu pody

Mapovanie obilnym kombajnom

Princip ziskavania udajov z obilnych kombajnov spofiva v merani prietoku

zberaného produktu urodovym snimadom umiestnenym v zrnovom dopravniku so
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siCasnym meranim vlhkosti. Tieto udaje su zaznamenavané v spojeni s udajmi o
geografickej polohe z antény GPS a tak je vytvorena mapa hektarovej trody (Agro-divizia,

2006).

Meranie elektrickej vodivosti pody

Elektricka vodivost’ pody predstavuje vlastnost podneho prostredia viest’ elektricky
prad. Tato vlastnost’ zavisi najme obsahu ilovitych a prachovych casti, vlhkosti a obsahu
soli v podnom roztoku. Tieto vlastnosti pddy vyrazne ovplyviluju produkény potencial
pody, predovsetkym z hl'adiska schopnosti pddy udrzat’ podnu vlahu a ziviny. Z vysledkov
merania konduktivity pody je mozné ziskat’ presnti mapu cCasti pozemkov s rovnakymi

vlastnost'ami pody (Agro-divizia, 2006).

1.3 Systém GPS

Pre fungovanie presného pol'nohospodarstva je dolezité poznat' geograficki polohu
objektu, na ktorom chceme aplikovat’ presné pol'nohospodarstvo. Medzi tieto geograficky
orientované informacie patri napriklad: poloha stroja, tvar pozemku, umiestnenie pozemku,
mnozstvo zasob zivin v podde, choroby, Skodcovia, zaburinenost' a podobne. Toto sa
dosahuje vyuzivanim modernych technologii v pol'nohospodarstve, ako je napriklad GPS a

GIS (Nozdrovicky, 2009).

Podl'a Galambosovej (2010) je urCovanie presnej polohy objektov na poly je dolezité

z dovodov:

e urcovania tvaru a vel'kosti obhospodarovaného pozemku,

e urcovania polohy strojov na pozemku (kombajny, rozmetadld, traktory...) v stvislosti
s mapovanim atvorbou vynosovych map a variabilnej aplikdcie na zdklade
aplikacnych map,

e urcovania polohy miesta odberu vzoriek pddy na analyzu,

e navigécie a strojov a smer jazdy.

1.4 Princip systému GPS

GPS je jeden z globalnych navigaénych satelitnych systémov, oznaCovanych ako Global
Naviation Satellite System (GNSS). GNSS je termin pre celé zoskupenie satelitnych

systémov, ktoré poskytuju pozi¢né tdaje.
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V sti¢asnosti existuji rozne systémy na urcovanie polohy a ¢asu:

1. Systétm NAVSTAR - NAVigation Signal for Timing And Ranging sucasnosti
najlepsie prepracovanym druzicovym systémom.

2. Systém GLONASS- ruska alternativa NAVSTAR.

3. Systém Galileo - novy navigacny systém, ktorého vznik podporuje Eurdpska unia.

Global Positioning System, zvyCajne nazyvany GPS (arméda USA ho oznacuje ako
NAVSTAR GPS) - je satelitny navigacny systém pouzivany na zistenie presnej pozicie a
poskytujiici vel'mi presnt ¢asovl referenciu takmer kdekol'vek na Zemi alebo zemskej
orbite. Pouziva zostavu 24 satelitov na strednej zemskej orbite (obr. 1). Je schopny
poskytovat’ idaje o polohe nezavisle na pocasi 24 hodin denne. Ide o pasivny druzicovy

dizkomerny systém. Prevadzkovatelom je armada USA (Trimble, 2010).

Obrazok 1- Satelity GPS

Systém GPS je zalozeny na principe jednosmerného dizkomera. Meranou veli¢inou je
doba Sirenia radiového signalu z druzicovej antény k anténe prijimaca. Namerany ¢as sa
prepocitava na vzdialenost. Rychlost’ Sirenia signalu je zndma — rychlost’ svetla. Kazdy
satelit v navigacnej sprave, okrem inych udajov, vysiela i parametre svojej drahy —
efemeridy, z ktorych vieme vypocitat polohu — stradnice (x,y,z) druzice. Na zaklade
znamej polohy 3 satelitov, ich vzdialenosti od prijimaca a presné¢ho ¢asu prijimac¢ vypocita
svoju aktudlnu polohu (2D). Ak méame k dispozicii signal z 4 a viac i nadmorska vysku

(3D). Pokial' sa prijima¢ pohybuje, systém vie takisto urCit’ jeho rychlost, smer, ako
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1 d’alSie navigacné tdaje. Tak isto je mozné ziskat' informécie o presnom case UTC.
Urcenie polohy meraného bodu sa da vysvetlit’ tak, Ze sa nachadza v priese¢niku gulovych
ploch, ktorych polomer je dany meranymi vzdialenostami. Pre dosiahnutie vysokej
presnosti urcenia polohy je teda dolezité, aby sme vyuzivali Co najvacsi pocet viditeInych
druzic, ktoré musia byt vhodne rozlozené po horizonte. Cely kozmicky segment je

navrhnuty tak, aby bolo vzdy viditeIné najmenej 5 — 8 satelitov (EchoTrack, 2010).

1.4.1 Presnost’ GPS a DGPS

Na urcenie presnej polohy sa vyuzivaju prijimace signalu GPS. Tieto funguji na
roznych systémoch, podla ktorych sa meni ich presnost, efektivnost' a spolahlivost’
ur¢enia polohy (Nozdrovicky, 2009).

V pol'nohospodarskych aplikaciach sa vyuzivaji jedno aj dvojfrekvencné prijimace
GPS. Pri pouziti jednofrekvencnych prijimacov sa pre spresnenie navadzania, tzv. DGPS
presnost, vyuziva zvyCajne simultdnny prijem korekénych signalov z druzic EGNOS,
ktorymi je mozné dosiahnut’ presnost’ paralelnej jazdy 15-30cm. Prijimac tychto signalov
je zvycCajne zabudovany priamo v navigatnom systéme GPS. ESte vySSiu presnost, 10-
15cm, je mozné dosiahnut’ pri vyuziti korekcii vysielanych z pozemnych referenénych
stanic GPS. Korekcie z pozemnych stanic sa prijimaju pomocou Specidlneho GPRS
modemu, ktory je v kabine pripojeny k navigatnému systému GPS. Dvojfrekvencné
prijimac¢e GPS st urcené pre aplikacie, kde sa vyzaduje najvyssia presnost’ navigacie, ako
je napr. siatie, kde je poziadavka na presnost paralelnej jazdy okolo S5cm. Metoda
zabezpecujuca takto presnt navigaciu sa nazyva RTK (Real Time Kinematic) a dosahuje
sa vyhradne prijmom korekénych udajov z pozemnych referencnych stanic GPS. Na
Slovensku poskytuje sluzbu vysielania korekénych udajov pre DGPS aj RTK presnosti
firma GEOTECH, ktora prevadzkuje siet’ vlastnych pozemnych referencnych stanic

(TechPark, 2010).

1.4.2 Korekcie GPS signalu

V skutocnosti, s progresivnymi formami GPS mo6zeme vykondvat’ prace s presnost'ou
viacsou ako 2,5cm. Signdly vytvorené prostrednictvom samostatného GPS nie st dost’

presné na pouzitie v polnohospodarstve. Pre zlepSenie presnosti musi byt signal
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korigovan. V dnesnej dobe su dostupné korekcné sluzby: DGPS(SBAS) a RTK (Trimble,
2010).

1.4.2.1 DGPS(Differential Global Position System)

Podl'a Atpjournal (2010) sa v polnohospodarstve pri presnom obrabani pdody
pozaduje vysSia presnost’ urcenia polohy, preto sa vyuziva systém s referenénym signalom
DGPS.

DGPS tiez nazyvany SBAS (Spaced Based Augmentation System). DGPS korekcie
mozu byt ziskanvané cez mnoZzstvo bezplatnych satelitnych systémov prevadzkovanych
roznymi vlddami po celom svete. Medzi tieto bezplatné systémy patria WAAS(USA),
EGNOS(Eurépa), a MSAS(Japonsko). DGPS pouziva satelitné korekcie v pasme L, ktoré
poskytuju presnost lepsiu ako jeden meter. Presnost’ sa pohybuje od 15 do 20 cm. Existuje
tiez aj mnozstvo platenych korekénych sluzeb, ktoré poskytuji satelitné korekcie
zékladného DGPS. Presnost’ tohoto syst¢ému je od 5 do 12,5 cm. Dve takéto varianty
platenych sluzieb st OmniSTAR HP a OmniSTAR XP.

Podl'a Atpjournal (2010) pracuje DGPS na tom istom principe ako GPS s tym
rozdielom, Ze na presnejSie urCenie polohy vyuziva referentny signdl z pozemného
vysielata vo frekvencnom pasme VHF alebo z komercnej geostacionarnej druzice.
Pouzitim tohto signdlu sa presnost urcenia polohy zvysi na 1 m, ¢o uz vyhovuje
pouzivaniu v pol'nohospodarstve (Atpjournal, 2010).

Pouzitim diferencnej (rozdielovej) metdody merania sa dosiahne vyznamného
zvysenia presnosti urCovania polohy v redlnom ¢ase. Vychadzame pri tom z poznatku, Ze
rozdiely tdajov meranych dvoma blizkymi GPS prijimaémi st zatazené podstatne
mensimi chybami ako samotné namerané idaje. Meranie polohy pomocou DGPS je trochu
zlozitejSie ako pri GPS, pretoze s potrebné minimalne dva GPS prijimace. Jeden prijimac
je umiestneny stacionarne na znamej polohe, ktora sa urcila geodetickym meranim. Tento
prijimac sa nazyva RS - referenc¢né stanica. Tato stanica neustdle uskuto¢iiuje merania ku
vSetkym viditeI'nym druziciam, zmerané pseudovzdialenosti porovnava s predpokladanymi
hodnotami (udajmi o svojej polohe) a ich rozdiely vysiela vlastnym samostatny kanalom
ku vSetkym uzivatelom DGPS. V prijimacoch ostatnych DGPS uzivatel'ov sa prijaté

korekcie pouziji k oprave merania a tak sa vyznamne zvysi presnost’ urcenia ich polohy v
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redlnom case. Korekény idaj sa aktualizuje v intervale 1 az 15 sekund. Platnost’ korekcii je

v polomere 10 km centimetrova az decimetrova a v polomere 400 km je metrova.

1.4.2.2 RTK (Real time kinematic)

Osobitnou formou relativnych kinematickych merani je kinematické metoda v
redlnom Case. Pristrojové vybavenie pozostadva z jedného referenéného, nepohybujiceho sa
prijimaca a druhého pohybujliiceho sa prijimaca. Oba prijimace uskutoctiuji simultdnne
fazové merania. Podstatné je, Ze medzi prijimacmi je trvalé radiové spojenie
prostrednictvom modemov. Princip RTK tkvie v okamzitom prenose odmeranych tdajov
referen¢ného prijimaca prostrednictvom radiového spojenia do pohybujuceho sa prijimaca.
Tento ma v sebe zabudovany softvér na spracovanie fazovych merani, takze hned’ po
inicializécii sa z merani prijatych z referencného prijimaca a z vlastnych merani moézu
uskuto¢nit’ celkové spracovanie relativneho urCovania polohy s vyuzitim vysielanych
efemerid. Oneskorenie spracovania je len niekol’ko sekiind po merani, takze ide prakticky
0 pracu v realnom case.

Spolo¢nost TRIMBLE je priekopnikom tejto technologie od roku 1990. Propagovala
RTK ako prostriedok s vysokou presnostou korekcii vyuzitelnou pre polné aplikacie. Za
dve desatrocia sa RTK stalo poprednou metodikou pre nastavenie spravnej polohy s
presnostou vicSou ako 2,5 cm. RTK pouziva bud’ radiové alebo celularne spojenie
poskytujuce korekcie.

Pri pouziti RTK s radiovym spojenim, potrebujeme pristup k zdkladiovej stanici
nachadzajucej sa v okruhu priblizne 11 km od pozemku, na ktorom chceme tito metodiku
uplatnit’. Zakladnad stanica RTK =zasiela korekcie cez radiovy vysiela¢ do mobilnych
prijimacov pripojenych k stroju. Zakladné stanice mozu byt zaktpené pre individualne
farmarcenie, alebo vyuzité prostrednictvom predplatenej sluzby z platnej siete (Trimble,
2010).

Pre RTK korekcie moze byt taktiez pouzity celularny komunika¢ny modem (obr. 2).
Tieto celularne siete si oznacované ako CORS. CORS pouzivaji jedini GPS referencnu
stanicu na presnost RTK korekcie k celularnemu modemu na stroji. Téato referencna
stanica sa mdze nachadzat d’aleko od pestovatelovho modemu, to z nej robi popularnu

vol'bu v oblastiach so slabym pokrytim radiovym signélom.
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RTK je vyuzitelny pre vSetky typy pracovnych operacii pri pestovani vSetkych plodin.

Poskytuje presnost’ pocas celého pestovatel'ského roku, od spracovania pody po koniec

zatvy (Trimble, 2010).

I"E‘ ]
© 2006, Trimble Navigation Limited. All rights reserved. *&Tﬂmble,
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Obrazok 2 — Princip RTK

1.4.2.3 Odlisnosti medzi DGPS a RTK

Na inicializaciu, potrebuje RTK minimélne 5 satelitov. Nasledne moze pracovat’ so
Styrmi. DGPS potrebuje minimalne 3 satelity, hoci st pozadované prinajmenSom 4 pre
presnost’ vyssiu ako jeden meter.

Pre RTK, je potrebny dvojfrekvenény GPS prijimac. Pre DGPS staci jednofrekvencny.
Pre RTK, musi byt prijima¢ GPS schopny inicializacie za chodu (ziskavanie

centimetrovej presnosti poc¢as pohybu). Pre DGPS to nie je nutné.
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e S RTK, zabera inicializacia jednu minatu. DGPS prijimace sa inicializuji okamzite.

e Pri RTK moézeme ocakavat presnost’ na niekolko centimetrov vo vsetkych troch
rozmeroch. S DGPS moézeme dosiahnut’ sub-metrovu presnost’ v iba v horizontalnej
polohe.

e Na ziskanie GPS korekcii pre RTK potrebujeme vlastné zékladinové stanice, ktoré nie
st viac ako 10 kilometrov vzdialené od oblasti v ktorej pracujeme. Pre DGPS mdZeme
pouzit’ vlastnii zakladiiovl stanicu, a poskytovatel' korekénej sluzby, alebo vyuzivat

bezplatny radiovy signal vysielania v mnoho regionoch (Trimble, 2010).

1.4.2.4 VRS (Virtual Reference Station)

VRS korekcie st cennymi v oblastiach s prirodnymi prekazkami, ako st napriklad
stromy alebo kopcovity terén. Kvoli tomu st korekcie ziskavané celularnym modemom.
Tento systém taktiez poskytuje vyssiu presnost’ GPS korekciami, s presnost’ou vacsou ako
2,5 cm. VRS je rieSenim pre farmy nachédzajice a v oblastiach bez existujiicej vezovej

siete RTK (Trimble, 2010) (obr 3).

RTKVRS korekce el
-

GPS signal

zaklad. stanil e zaklad. stahice

)
o)
5

Obrazok 3 — Princip VRS
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1.5 PoP'mohospodarska technika a GPS

1.5.1 Satelitna navigacia strojovych saprav

Jednym zo spdsobov umoznujicim zvysit’ efektivnost’ prace je optimalne vyuzivanie
pracovného zaberu strojov. Pracovné zabery dnesnych strojov mézu dosahovat' az36 mav
takychto pripadoch je vel'mi obtiazne vytvorit'® znacku, po ktorej by mala strojova stiprava
nasledne prechadzat. Mechanicky spOsob vytvorenia vodiacej brazdicky pomocou
znaCkovaca sa pouziva i dnes, ale pri podstatne mens$ich zédberoch (TechPark, 2010).

S cielom eliminovat’ prekrytia, resp. vynechavky sa v sucasnosti vyuziva satelitna
navigdcia strojovych stprav, ktord umoznuje riadit’ stroje na smer jazdy. Operator sa riadi

pomocou obrazu na monitore satelitnej navigacie, resp. pomocou Led didd (obr. 4).

Monitor navigatného pristroja
50 svetelnou listou Agl.eader
EZ-Gude 500

Obrazok 4 — Agleader EZ-Guide 500

Z dlhodobého hladiska je pre obsluhu strojovej supravy velmi narocné a unavné
nepretrzite sledovat’ monitor a takto riadit’ stroj. Dochadza k odklonu od vytycenej trasy t.j.
vznikaju prekrytia resp. vynechavky a navigacia neplni svoj ucel. Z tohto dévodu do
celého systému vstupuje jednotka asistovaného riadenia (obr. 5) alebo autopilot. Jednotka
prebera udaje o aktualnej odchylke od spravnej trasy z navigacného systému GPS a
pomocou elektromotora natac¢a volant tak, aby paralelnd vzdialenost’ medzi jednotlivymi
jazdami bola totozna s hodnotu zadanou do navigacného pristroja. Takto staci obsluhe
nastavit’ stroj do pribliznej polohy na zaciatku riadku a otoc€it’ ho ru¢ne na konci na nadbeh
do nasledovného riadku. Pocas pohybu po riadku jednotka asistovaného riadenia udrziava
stroj v jazde po spravnej trase bez zadsahu obsluhy (TechPark, 2010).

Vyuzitie satelitnej navigacie GPS v kombinécii s autopilotom sa v tomto pripade javi

ako optimdlne rieSenie. Monitor navigacného pristroja ponuka obsluhe strojovej stpravy
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informécie o aktualnej polohe/jazde, type trasy, odchylke voci spravnej trase resp. riadku,
prekrytiach resp. vynechavkach a naviguje ju podl'a zadanych hodnét. Aktualnu polohu
stroja je tiez mozné zobrazit' na displeji na vopred pripravenej mape pola, ¢o zlepSuje

orientaciu pri praci (TechPark, 2010).

Jednotka asistovaného riadenia
Agleader EZ-Steer

Obrazok 5 - Agl.eader EZ-Steer

Pri satelitnej navigacii strojovych suprav sa moze vyskytovat’ negativny vplyv skonu
terénu. Ten sa prejavuje hlavne jazdou na svahoch, ale aj po nerovnom teréne. Na
elimindciu tohto faktora systém obsahuje tzv. kompenzator svahovitosti terénu vyuzivajici
technologiu T2 alebo T3 (obr. 6). Pri nej zabudovany senzor snima ndklon v dvoch resp.
troch smeroch a prepocitava polohu antény GPS na streche stroja vzdy kolmo na plochu,
po ktorej sa stroj prave pohybuje. Takto ostdva paralelnd vzdialenost’ jednotlivych jazd

stale rovnaka (TechPark, 2010).

techmnoiogiow T2

Foloha e TE
kormn ponzEcie torénuy

Princip kompenzovania svahovitosti
terénu pomocou technologie T2

Obrazok 6 - kompenzovanie svahovitosti terénu T2
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Takze ak mame zabezpeceni rovnaka vzdialenost medzi jednotlivymi jazdami,
dochadza k elimindcii prekrytia a vynechavok, ¢i uz pri aplikécii chemickych prostriedkov,
osiva, hnojiva, ale 1 Setreniu pohonnych latok a zaroven s nizSim poc¢tom prejazdov sa
menej opotrebovava naradie. Takymto sposobom dochadza k vyraznej uspore

materialovych vstupov (TechPark, 2010).

1.5.2 Geograficky lokalizované informacie

Dalfou moznostou vyuzitia GPS v polnohospodarstve je zber geograficky
lokalizovanych informacii za ucelom podpory rozhodovania a vykonavania lokélnych
zasahov. Pomocou systému GPS ur¢ime presna polohu ku ktorej moéze byt potom pridana
informécia o vlastnostiach pody, poraste, dosahovanej tirode, variabilnej aplikacii r6znych
vstupov ako je hnojivo, postrek, osivo), ale i tvare a vel'kosti pozemkov. Geografické
informacné systémy GIS nasledne umoziuju tieto ziskané udaje spracovat’ a poskytnt
hodnotné informacie pre riadenie jednotlivych vstupov (obr. 7). Schopnost’ preciznejSie
mapovat’ umoznila zaviest' dolezité priestorové udaje do GIS, ktory ponuka moZnosti pre
zvySenie produkcie, zniZenie vstupnych ndkladov a vyuZzivanie krajiny ¢o moZzZno

najefektivnejSim spdsobom (TechPark, 2010).
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1.6 Variabilna aplikacia

1.6.1 VRT (Variable rate technology)

VRT je technoldgia, ktord umoziiuje aplikaciu variabilnej davky hnojiva, osiva,
chemicku aplikaciu a obrabanie pody.. Mnozstvo alebo intenzita vstupov sa meni podla
stanovene] mapy, alebo prostrednictvom informacii zhromazd'ujucich sa za chodu
prostrednictvom snimacov. VRT sa najviac vyuziva v spojeni s informaciami, akymi su

vynosové mapy, alebo satelitné mapy (Queensland Government, 2009).

Najvacsi prinos VRT mézeme vidiet’ v oblastiach s vysokou premenlivostou podne;j
urodnosti, na zaburinenych plochach, alebo na utlatenej pdde. Namiesto pouZzitia
rovnakého pomeru vstupov na celom pozemku sa aplikuju vstupy variabilne. Ekonomicka
uspora na hnojivach, osivach, alebo pesticidoch nie je jedinou vyhodou. Obmedzovanie
mnozstva moéze mat’ priaznivy efekt na zivotné prostredie (Queensland Government,

2009).

VRT moze byt rozdelend do dvoch kategorii. Variabilné aplikéacia na zéklade mép a

Variabilna aplikécia na zédklade snimacov (Queensland Government, 2009).

1.6.1.1 Variabiln4 aplikacia na zdklade map

Zahfa vytvaranie aplikacnych madp, ktoré popisuji variabilné mnozstva vstupov
potrebnych na pozemku. Aplikacné mapy st vyrabané z urodovych, topografickych,
podnych a pod., ktoré zobrazuju pravdivy obraz o pozemku a poskytuju Specifické detaily
o vstupoch pozadovanych na danom pozemku. Aplikacné mapy st interpretované
kontrolnymi a riadiacimi pocitaémi, ktoré zvySuju alebo znizuji mnozstvo vstupu podla
aplika¢nej mapy (Queensland Government, 2009).

VRT na zéklade map umoziiuje polnohospodarom robit’ rozhodnutia na zaklade
detailnych map a poznatkov z pozemkov, predtym nez pridu na pole. Taktiez davaji
farmarom absolutnu kontrolu nad tym, kol'ko daného vstupu je aplikovaného na Specifické
oblasti pozemku. Tento systém si vyzaduje zbieranie a spracovanie urcitého mnoZzstva
udajov, viacsie mnozstva udajov zozbieranych pocas dlhsiecho obdobia umoziuji vytvorit

presnejSie mapy (Queensland Government, 2009).
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Potrebné zariadenia:
Primarnym zariadenim nevyhnutnym pre VRT je osobny pocita¢, ktory mdze byt pouzity
na rozbor map (vynosovej mapy, pddnej mapy atd’.), urCenie miery vstupov a nakoniec na
realizdciu vystupnej aplikacnej] mapy vo forme, ktora moze byt nasnimand riadiacim
poc¢itacom na zmenu davky. Druhym potrebnym zariadenim je flash RAM karta. Ta
prenasa aplika¢nu mapu z pocitaca do riadiaceho pocitaca zmeny davky (obr. 8).

Riadiaci pocita¢ je pocitac, ktory pouziva aplikacné mapy pre aplikaciu odlisného
pomeru vstupu. Riadiace pocitace ur¢uju mieru aplikovaného vstupu sejacke, aplikacnému

stroju alebo inému druhu zariadenia (Queensland Government, 2009).

Obrazok 8 - Systém VRT na zdklade mép

1.6.1.2 Variabilna aplikacia na zéklade senzorov

Vyuziva senzory, ktoré zaznamendvaji udaje, akymi st udaje o vlastnostiach pddy,
alebo charakteristiky porastu ,,za chodu” — teda ,,on-line” (obr. 9). Tato informacia je
spracovana a pouzita k uréeniu variabilného mnozstva aplikovaného vstupu (Queensland

Government, 2009).
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Obrazok 9 - Systém VRT na zédklade snimacov

Tento systém je 'ahko integrovatelny do farmarskeho systému, bez potreby datovych
podkladov, alebo detailnych map. Moze byt pouzity s vyuzitim presného
pol'nohospodéarstva, alebo bez neho. Systém aplikacie na zaklade senzorov ma sklon byt
znacne Specificky, jedno zariadenie moze byt pouzité len na aplikaciu jedného vstupu. V
sucasnosti nie je mozné kupit’ viactcelové zariadenie. Zatial’ o systém VRT na zaklade
map vyzaduje viacero komponentov, tieto komponenty moézu byt pouzité pre viaceré

vstupy (Queensland Government, 2009).
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2 CIEL PRACE

Spracovat’ analyzu trhu s pol'nohospodarskou technikou a zariadeniami vyuzivanymi
v systéme presného pol'nohospodarstva. Zamerat’ sa na zariadenia pre variabiln aplikaciu

dusika a monitorovanie Urod, ako aj sluzby dostupné v tejto oblasti na Slovensku.
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3 METODIKA PRACE

Prvu cast’ bakalarskej prace bude tvori analyticky prehl'ad danej problematiky. Pri
spracovani boli vyuzité¢ vedecké a odborné Casopisy, zborniky z vedeckych konferencii a
zdroje z internetovych stranok. Praca bola vypracovand na zdklade metodiky Rataj a kol
(2009).

Vlastna praca bola zamerana na analyz trhu v oblasti presného pol'nohospodarstva.
Pozornost’ bola venovana najmi oblastiam, ktoré sa v sti¢asnosti vyuzivaju v podmienkach
Slovenska. Analyza trhu bola realizovana pre nasledujice pracovné operacie:

- Variabilna aplikacia dusika pomocou senzorov,

- Monitoring urod,

Dalgia ast bola venovanid novinkam v oblasti presného polnohospodarstva, ktoré
boli uvedené na trh v roku 2009.
Poslednu kapitolu tvori prehlad poskytovatel'ov sluzieb v jednotlivych oblastiach

presné¢ho pol'nohospodérstva na Slovensku.

Pri spracovani analyzy trhu v hore uvedenych oblastiach boli vyuzit¢ najmi

internetové zdroje, propaga¢né materidly firiem a pod.
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4 VLASTNA PRACA

4.1 PrehPad senzorov na variabilnu aplikaciu dusika

4.1.1 Yara

4.1.1.1 Yara N-senzor

Yara N-Sensor je systém presného polnohospodarstva, urCeny pre variabilné
davkovanie dusikatych hnojiv na zéklade optického merania obsahu chlorofylu a hustoty
porastu.

Funkciu Yara N-Sensora najlepSie vystihuje myslienka : "Spytajme sa rastliny, kol’ko
dusika potrebuje." Toto je technicky vyrieSené tak, Ze senzory citlivé na sfarbenie a
intenzitu odrazeného slnecného svetla zistia obsah chlorofylu v poraste, ktory zavisi na
stave zasobenosti rastlin dusikom. Zaroven sa z intenzity odrazeného svetla zisti aj hustota
porastu. Tieto udaje su podkladom pre doporucenie optimalnej davky dusika na
konkrétnom mieste pozemku (Agrio, 2009)

Yara N-Sensor je uchyteny na streche traktora alebo samochodného postrekovaca
alebo rozmetadla tak, aby neprekazal v prevadzke. Yara N-Sensor snima idaje o plodine v
Styroch smeroch, na l'avej a pravej strane traktora rychlostou 50 m2 za sekundu. Piaty
senzor je orientovany smerom nahor a meria intenzitu slne¢ného svetla. Udaje senzorov st
okamzite spracovavané palubnym pocitacom a ten cez riadiaci pocita¢ stroja na aplikaciu
dusikatého hnojiva (rozmetadlo, postrekovac) nastavi tito optimalnu davku dusika pre
konkrétne miesto pozemku (tzv. variabilna aplikacia). Cely tento proces prebicha za
pojazdu stroja po pozemku (Agrio, 2009).

Hlavné prinosy:

e zvySenie vynosu,

e zlepSenie kvality zrna,

e zniZenie poliehania porastov,

e lepsie vyuzitie aplikovaného dusika,

e obmedzenie strat nadbyto¢ného dusika z pody,
e zvySenie vyrovnanosti porastov plodin,

e moznost tvorby map,
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e informacie o vplyve predchadzajucich agrotechnickych zasahoch.

Yara N-Sensor (obr. 10) je mozné vyuzit s postrekovacom alebo rozhadzovacom.
Oba typy strojov musia mat’ automatickll regulaciu davky a riadiaci pocita¢ musi byt’
zlucitel'ny
s termindlom Yara N-Sensora. U postrekovacov predstavuje problém najmi rychlost
regulacie davky postreku. RieSenim je zmena na modernu vzduchovi reguléciu, ktora je

pre spolupracu s Yara N-Sensorom najvhodnejsia (Agrio, 2009).

Obrazok 10 - Yara N-Sensor

4.1.1.2 Yara N-sensor ALS

N-Sensor ALS (Active Light Source = aktivny zdroj svetla) je novéa generacia zname;j
technologie N-Sensor s vlastnym zdrojom svetla (obr. 11). Systém dokéze detekovat’ stav
dusikatej vyzivy a hustotu biomasy porastu meranim reflektancie svetla. Inovativna,
patentovand technologia N-Sensor ALS umoziluje variabilné davkovanie dusiku podla
zafarbenia porastu ato za pojazdu aplikdtora, bez ohl'adu na intenzitu slne¢ného svetla,
takze 24 hodin denne.

N-Sensor ALS mdze robit’ aktivne meranie na pomerne vel'ka vzdialenost’ a skenuje
podstatnti Cast’ porastu v pracovnom zabere rozmetadla, alebo postrekovaca. Systém sa
umiestnuje na kabinu stroja. Svetelnym zdrojom je xendnova bleskova lampa, poskytujuca
multispektralne svetlo vysokej intenzity. Cast’ svetla odraZana od porastu je analyzovana
detektorom pouzivajucim Styri spektralne kanaly, ktoré st najvhodnejSie pre odvodenie
informacie o stave vyzivy dusikom a hustote biomasy (Yara, 2010).
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Hlavnou vyhodou N-Senosru ALS oproti klasickému N-sensoru je, ze N-Sensor ALS

dokaze pracovat’ 24 hodin denne, vd’aka svojmu vlastnému zdroju svetla (Yara, 2010).

Obrazok 11 - Yara N-Sensor ALS

Vyhody pouzitia N-sensora ALS:
e zvySenie vynosov o 7%,
e 0 20% zvySena vykonnost’ kombajnu,
e rovnoroda Uroda,
e zlepSenie dusikovej rovnovahy,

e zvySend kvalita surového proteinu a olejnatost’ (Agricon, 2010).

4.1.2 NTech Industries

4.1.2.1 GreenSeeker

Systém GreenSeeker (obr. 12) aplikuje spravne mnozstvo dusika na spravne miesto a
v spravny ¢as. Zvysuje zisk, redukuje mnozstvo pouzitého dusiku a tym aj vstupné néklady
(NTech Industries, 2009).

GreenSeeker je opticky snimac, ktory umoziiuje v redlnom ¢ase merat’ hladinu dusiku
pestovanej plodiny a variabilne davkovat’ dusik podla potreby. Aktivna svetelnd jednotka
vyuziva diddu emitujucu svetlo. GreenSeeker taktiez predpovedd potencidlnu urodu
pestovanej plodiny pouzitim polnohospodarskeho vegetacného indexu (NDVI)

(CropOptics, 2009).

Vyhody:
e rychle a presné optické snimanie,
e variabilné davnkovanie v realnom Case a za chodu,
e aplikuje dusik iba rastlinam, ktoré to potrebuju,
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e pracuje v kazdom pocasi, vo dne alebo v noci,
e jednorazova investicia, ziadne dodatocné poplatky,
e maximalizuje potencidlnu urodu a sti¢asne minimalizuje vstupné néklady na hnojivo,

e redukuje dopad na prirodu (CropOptics, 2009).

Signil seozoma

Vindeored
matla

Wit

Obrazok 12 — GreenSeeker

4.1.2.2 WeedSeeker

WeedSeeker (obr 13) je patentovana technologia, ktord pouziva progresivnu optiku a
pocitacovu sustavu obvodov, aby vedela rozoznat pritomnost buriny. Téato technologia
umoznuje striekat’ iba burinu a nie holi pddu. WeedSeeker je uzitocny kdekol'vek, kde je
premenlivy vyskyt buriny (NTech Industries, 2009).

Funguje na principe zaznamenania buriny v zornom poly senzoru. Akonahle je burina
senzorom zaznamenand ten okamzite vySle informéciu na pouzitie presného mnozstva
herbicidu dyzou. Senzor umiestnené v srdci systému. Systém je navrhnuty, aby znizil

pouzitie herbicidu (NTech Industries, 2009).

Vyhody:
e Setri Cas,
e Setri pracu,
e Setri chemikalie,
e redukuje dopad na prirodu,

e funguje vo dne v noci (NTech Industries, 2010).
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Obrazok 13 — WeedSeeker

4.1.3 Holland scientific

4.1.3.1 Crop Circle

Systém vyuziva aktivny princip DPZ. Pristroj emituje svetlo v dvoch oblastiach
elektromagnetického spektra. Fotosnima¢ zaznamendvajici odrazivost, dokaze oddelit
svoj vlastny signal od ostatnych svetelnych spektier, co umoznuje uskuto¢iiovat’ merania
nezavisle od svetelnych podmienok. Crip Circle (obr. 14) dokadze vypocitavat’ vegetacné

indexy (NDVI) (GalamboSova, 2010).

Obrazok 14 - Crop Circle

4.1.4 Topcon CropSpec sensor

CropSpec (obr. 15 a 16) je obojsmerné zoskupenie senzorov. Senzory sa montuji na
strechu kabiny, kvoli znizeniu rizika poSkodenia plodin alebo samotného zariadenia.
CropSpec pouziva pre snimanie pulzovanie laserovych didd. Senzor meria odraznost
rastliny a podl'a toho urcuje obsah chlorofylu, ktory sa vztahuje k dusikovej koncentracii v
liste rastliny. Je to nedeStruktivna, bezkontaktova metdda, ktora poskytuje presné, stabilné

udaje a opakovatel'né hodnoty (Topcon, 2009).
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Obrazok 15 - Topcon CropSpec

Obrazok 16 — Plocha snimana senzorom
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4.2 Kontrolné a riadiace pocitace pre variabilnua aplikaciu.

4.2.1 Falcon VT

Riadiaci systém navrhnuty Specialne pre ovladanie aplikacnej techniky a pre zaznam
dat. Systém Falcon VT (obr. 17) mdze byt inStalovany na aplikacné stroje RoGator, Terra-
Gator a Spra-Coupe a umoznuje obsluhu az siedmich funkcii naraz (Agrotechnologies,
2009).

Vsetky informacie a prikazy, od mnozstva aplikovanych latok az po protokolovanie
dat, sa zobrazuju na jednom dotykovom displeji. Systém Falcon VT sleduje pojazdovu
rychlost’ a automaticky upravuje prietok aplikovaného pripravku tak, aby zodpovedal
dopredu stanovenému davkovaniu (Agrotechnologies, 2009).

Srdcom systému je ovlada¢ uloh Task Controller, ktory spracovava data pre kazdu
jednotlivi pracu. Pokial’ bol pomocou pamitovej karty pripojeny tiez plan aplikécie,
ovlada¢ uloh da povely do vSetkych prisluSnych operacnych systémov zalozenych na
informaciach GPS a prijatych prostrednictvom antény na streche kabiny
(Agrotechnologies, 2009).

NajdolezitejSou funkciou systému Falcon VT je kontrola, ¢i ma byt prostriedok
aplikovany v rovnomernej alebo variabilnej davke. Pokial’ je nainStalovany na aplikator
viacerymi zasobnikmi, riadi predpisany pomer pripravkov v zmesi, zatial' o operator ho
moze pouzit' pre kalibrdciu komponentov, zadavanie informacii o ulohach a riadeni
aplikécie. Informacie zaznamenané pre jednotlivé ulohy je potom mozné analyzovat,
napriklad pomocou softwaru GTA a vysledky vyuzit’ pri neskorSom planovani. Konzola je
vybavena slotom pre pamitova kartu SD, ktora slazi pre prenos dat (Agrotechnologies,

2009).

Obrazok 17 - Falcon VT
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4.2.2 Raven SCS 660

Je navrhnuty na zlepSenie rovnorodosti granulovanej aplikacie. Pozostava z ovladacej
jednotky, snimaca otacok, kddovaca a regulacného ventilu (Raven, 2009).

Operator stanovy planovani hmotnost’ aplikacie na kazdu oblast’ a Raven SCS 660
(obr 18) automaticky udrzuje stanovené mnozstvo aplikéacie bez ohl'adu na rychlost’ alebo
prevod stroja. K dispozicii je aj korekény spinac, ktory umoziuje operatorovi stroja ru¢ne
riadit’ aplikaciu, kvoli pripadnej potrebe zvysenia aplikaéného mnozstva v urcitej oblasti.

Skuto¢na hmotnost’, ktord je aplikovana je vzdy zobrazena (Raven, 2009).

Funkcie:

e automatickd kontrola aplikovanej davky,
e kontrola 7 sekcii ramien,

e zvukové vystrahy,

e kompatibilita s GPS,

e funkcia zvySovania alebo zniZzovania davky (Raven, 2009).

Obrazok 18 - Raven SCS 660

4.2.3 Fieldstar

Systém Fieldstar(obr. 19) pouziva velky, prehladny dotykovy displej, z ktorého sa
zhromazd’ované data prevadzaji do osobného pocitaca. Systém poskytuje rozne informacie
a moznosti upravit nastavenia stroja (AGCO Technologies, 2009). Funkcie su:
monitorovanie stroja, data o urode, nastavenie stroja,diagnostika, mapovanie irod (AGCO

Technologies, 2009).
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Obrazok 19 - Fieldstar

4.2.4 Teelet 854

TeelJet 854 (obr. 20) je riadiaca jednotka postreku. Akondhle zacne postrekovanie, na
obrazovke pristroja sa zobrazuje aplikovana rychlost’, objem vyzivaného postreku, tlak
sustavy, rychlost’ postrekovaca a pokryta oblast (NESSA, 2009).

Funkcie:

e Auto-Master poskytuje moznost’ nastavit automatické spuistanie a vypinanie sekcii
ramu pri dopredu uréenych rychlostiach.

e Automatické plnenie. Umoziiuje konzole riadit’ ¢innosti pri plneni nadrze.

e Smart Sensing robi automaticky vyber medzi snima¢mi tlaku alebo prietoku a vybera
snimac, ktory je pre danu aplikaciu najvhodnejsi.

e Port na pripojenie tlaciarne, pocitacu a GPS (Teelet, 2009).

Obrazok 20 - TeeJet 854

35



4.3 Monitoring urody

Kapitola obsahuje prehlad zakladnych typov systémov na monitorovanie urod
dostupnych na nasom trhu. Ostatni vyrobcovia pouzivaju vo svojich zariadenia podobné

systémy.
4.3.1 John Deere

Snima¢ hmotnostného toku zrna:

Narazova doska zachytéva tok zrna z hornej Casti dopravnika Cistého zrna (obr. 21).
Systém okamzite stanovuje hmotnost toku zrna a urcuje hodnotu urody. Konstrukcia
snimaca sa vyznacuje vysokym stupiiom spolahlivosti a presnosti. Pre zvySenie presnosti
funkcie snimaca hmotnostného toku zrna sa pouziva Specidlny pomocny softvér Auto-

Zeroing (John Deere, 2008).

Obrazok 21 - Snimac hmotnostného toku zrna a snimac vihkosti

Snima¢ vlhkosti zrna:

Snimac¢ vlhkosti (obr. 21) zrna je umiestneny na boc¢nej stene dopravnika Cistého
zrna. Tento snima¢ kontinudlne snima vlhkost’ a teplotu zrna. Zasluhou vysokej presnosti
systému namerana hodnota urody vlhkého zrna je prepocitavand na urodu suchého zrna

(John Deere, 2008).
Tlaciaren GreenStar:

Pomocou tlaciarne (obr. 22) moézeme okamzite ziskat' tlaceni koépiu dokladu s

informaciami o pozemku, odrodach a plodine (John Deere, 2008).
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Obrazok 22 - Tlaciaren GreenStar

4.3.2 Claas
Snimac prietoku zrna:

Infracervené svetlo s pouziva na presné meranie mnozstva obilia neseného na kazdom
prihfnaci retazového dopravnika (obr. 23). Ked prihfiia¢ nesie obilie cez zaostreny 1G¢
svetla, diZka zatmenia prechadzajuceho obilia je imerna objemu tGrody. Dizka prihfiiaca je

vynulovana takze sa pocita len mnozstvo obilia (Claas, 2008).

Obrazok 23 — Snimac prietoku zrna firmy Claas

Snima¢ vlhkosti:

Dopravnik s namontovanym senzorom vlhkosti snima ¢isté zrno ked’ je dopravovane
cez dopravnik s ¢istym zrnom (obr. 24). Ako néhle je analyzovany obsah vlhkosti tak je
zrno vratené do toku cez prepad. Toto zabezpecuje, ze vSetok material vypadne z komory.

Iné necistoty su odstranené pomocou hydraulického Stetca (Claas, 2008).
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Obrazok 24 — Snimac vlhkosti zrna firmy Claas

Tlaciaren (obr. 25)
Vytlacenie zozbieranych informacii na poli je mozné vytlacit’, ¢o poskytuje rychlu a

vhodnt reviziu pddnej vykonnosti (Claas, 2008).

Obrazok 25 — Tlaciaren v kombajne Claas
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4.4 Novinky v oblasti presného pol’nohospodarstva v roku 2009

4.4.1 Ag Leader

4.4.1.1 Edge display

Kombinuje vysoka uroven jednoduchosti pri funkcidch SeedCommand,
DirectCommand a monitorovanie vynosov s celorocnymi potrebami dnesnych operacii

presného pol'nohospodarstva.

Jeho konstrukcia mu umoznuje odolnost’ voci vlhkosti. Obrazovku tvori 6,5 palcovy
dotykovy displej. Edge display podporuje funkciu AutoSwatch, ktord umoznuje
pestovatelovi zvysit u€innost’ operacii prostrednictvom automaticky oto¢nych aplikatorov,

alebo vysevnych sekcii sejacky (PrecisionAG, 2010).
Edge display poskytuje kompatibilitu s vyrobkami firmy Ag Leader ako st SeedCommand,

DirectCommand, monitorovanie vynosov a SMS programovych produktov. Vd’aka tejto
kompatibilite mdéze byt tento produkt prestivany z jedného stroja do druhého a byt tak

vyuzivany pocas celého vegetacného obdobia.
Edge display je vhodny hlavne pre tych, ktory za¢inaji s presnym pol'nohospodarstvom.

Je mozné prepojenie Edge obrazovkou s Ag Leader InSight obrazovkou prostrednictvom

zasuvky (PrecisionAG, 2010).

Druhou novinkou su funkcie pre riadiaci vysadzovaci systém SeedCommander.
Zahriiuje doplnkovu sekciu riadenia spojok, ktoré mézu teraz podporovat az 36 sekcii
riadiacej spojky sejacky. Vysevnd monitorovacia funkcia SeedCommand je teraz
podporovana vsetkymi nasledovnymi systémami sejaciek: KINZE, DICKEY-JOHN
Standard, DICKEY-JOHN High-Rate, alebo John Deere Ac-cu-Count. Systém

zaznamenava priemernu populaciu a vzdialenost medzi jednotlivymi semenami.

SeedCommand teraz podporuje PWM a motorizovany servomotor hydraulickych ventilov,
ako aj hydraulické pohony KINZE aRawson AccuRate. Téato funkcia umozni

pestovatel'om riadit’ variabilnt aplikaciu osiva z kabiny traktora (PrecisionAG, 2010).
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442 GVM

Firma GVM vstupila do precizneho pol'nohospodarstva s telematickym softvérom. Je
to systém, ktory na zdklade internetu umoZziiuje pouzivatelovi menezovat’ stacionarne
a neprenosné zariadenia, Udaje o poli, pracovné prikazy a dat’ a podat’ komplexnt spravu

o vSetkych tychto komponentoch (PrecisionAG, 2010).

4.4.3 Hemisphere GPS

4.4.3.1 Outback Sts

Kombinuje najpopularnejsie funkcie z Outback S2 so 7 palcovou farebnou dotykovou

obrazovkou.

Outback Sts obrazovka a elektronicky integrovany Outback Steering Guide, ktory pouziva
GPS udaje aprevadzkové informécie v redlnom case. Pristroj ma Siroké mnozstvo
pracovnych riadiacich moznosti, vratane stanovenia okruhov, vytvéarania pracovnych
Sablon a zapisania Specifickych pracovnych poznamok ako napriklad typ zberu, smer vetra
a teplota.
Vsetky tieto informécie mézu byt uchovdvané vo vnutornej pamiti, alebo mézu byt
prenesené USB portom (PrecisionAG, 2010).

Outback Sts je navrhnuty aby bol rozsiritelny aaby bol schopny pracovat
s mnozstvom inych Outback riadiacich produktov. Funguje spolu s Outback eDriveTC
GPS asistovanym riadiacim systémom, ktory pouziva GPS technologiu na automatické

riadenie traktora.

Taktiez pracuje s Outback AutoMate, automatickym riadiacim systémom sekcii, ktory

monitoruje a riadi individualne sekcie postrekovaca (PrecisionAG, 2010).

4.4.4 OmniStar
OmniStar pokracuje v implementacii vylepSeni ich sluzieb. Nedavnym vyvojom sa
dosiahlo zlepSenie vychodiskového ziskania polohy, ohniskového casu a zredukovanie

problémov, ktoré mézu vzniknit’ pri blokovani signélu (PrecisionAG, 2010).
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4.4.5 Raven industries

Spolo¢nost’” Raven uviedla viacero novych produktov so zameranim sa na
»inteligentné hospodarenie, zmensenie vstupnych nakladov, zvySenie vynosov a zvySenie
vykonnosti. Zaradeny je multifunkény polny pocita¢ Envizio Pro. Je to rozhranie pre
spojenie rozdielnych funkcii zariadeni do jedného. Tym sa dosahuje vicsia efektivnost’,

vykonnost a tspory (PrecisionAG, 2010).

Z jednoduchého vypinaca automatického riadenia sekcii sa vytvoril par Envizio Pro
snovou Switch Pro konzolou. Switch Pro konzola poskytuje vylepSenu ucCinnost

postrekovania a Gspory.

Na zaklade AccuBoom, zaviedol Raven dial’kové bezdrotové riadenie jedine¢né pre
priemysel, ktory umoziuje operatorom skontrolovat’ spétne trysky postrekovaca. Toto
vylepSenie Setri Cas, peniaze a chemikalie. AccuRow ma tu istu technoldgiu riadenia sekcii

ako AccuBoom ale integruje sa do sejaciek.

Raven sa taktiez zameral na sponzorovanie online nastrojov navrhnutych na
organizovanie prevadzkovych udajov, dodavku kartografickych sluzieb a poskytovanie
vzdialenej podpory vd’aka moznosti bezdrotového spojenia pol'ného pocitaca cez Raven

Field Hub bezdrotovy router (PrecisionAG, 2010).

4.4.6 Rawson Control Systems

Rawson pokracuje v podpore ACCU-RATE spolo¢nosti Trimble. Riadiaca jednotka

Rawson je vSestranna, mdze sa pouzivat’ na sejacke, alebo na Strip — Till aplikatore.

ACCU-RATE riadiaca jednotka pre variabilné davkovanie je kompatibilna s vacSinou
GPS a GIS, zjednodusuje uzivatel'ovi pouzivanie funkecii, Setri ¢as a peniaze (PrecisionAG,

2010).

4.4.7 Spraying Systems Co./TeeJet Technologies

Podl'a spoloc¢nosti, vysSla nova verzia softvéru postrekovacieho systému, v 1.07, pre
ich CenterLine 230BP a produkty BoomPilot. VylepSenia programu zahriiuji umoznenie
zvySenu citlivost’ pohonu, vymenou usporiadania menu, systémové nastavenie pre GPS
zdroj a DGPS LED aktivacia bude teraz periodickd prostrednictvom dvojminatového

oneskorenia za ucelom stabilizacie DGPS vykonu (PrecisionAG, 2010).
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TeelJet Technologies sa stal partnerom s Leica Geosystems. TeeJet ma dlha historiu
v aplikacnych zariadeniach a riadiacich technologiach. Pridanim RTK systému a Virtual
Wrench technolégie firmy Leica dostant zakaznici jednoduchy pristup k novinkam

s vysokou presnostou RTK (PrecisionAG, 2010).

4.4.8 SST

SST pokracuje v zlepSovani ich datovych komunikacnych Standardov, AgX Platform.
Je to robustnd, vysoko uc¢inna a Standardizovana porovnavacia databaza, ktora spada do
SST Summit skupiny softvérovych produktov, rovnako ako aj sluzba na spracovéavanie
udajov FarmRite. Cez tato platformu, mézu zékaznici vyuZzivat dorucovaci systém

SyncNow na synchronizovanie ich databazy s ostatnymi (PrecisionAG, 2010).

4.4.9 Topcon Positioning Systems

Prvou novinkou pre rok 2009 je System 110. Tento riadiaci systém ma plne farebna
obrazovku a odnimatelnu svetelnu liStu, vyuzitena napriklad pre optimalne umiestnenie
a opticku kontrolu. Zobrazovany vzor na obrazovke je upraviteny, takze uzivatel’ si ho
moéze intuitivne upravit podla seba na sledovanie pre neho doélezitych tudajov
(PrecisionAG, 2010).

System 150 je druhou novinkou od firmy Topcon. Pozostiva z konzoly GX-45
a AGI-3 prijimacu, ktory moéze vyuzivat signdly z WAAS, EGNOS, OmniStar
VBS/XP/HP ako aj RTK. Systém umoziuje pouzivatel'ovi vykondvat’ automatické riadiace

funkcie a automaticka kontrolu sekcii (PrecisionAG, 2010).

4.4.10 Trimble

AgGPS FmX, dalSia generdcia obrazoviek do kabiny strojov bola nahradou za
profesiondlnou Farm Manager jednotkou. AgGPS FmX obsahuje dva vstavné GNSS
prijimace. Taktiez ma az o 35% viacsiu dotykovl obrazovku, ako je Standardom firmy.

Tato jednotka obsahuje tiez systém Transcend technology, ¢o je vlastnd schopnost’
zistenia pozicie poskytujica pouzivatel'ovi vel’ku presnost’ a flexibilitu.

Volite'né 450 alebo 900MHz radia su tiez integrované do obrazovky, pre RTK vyuzitie.

Zaroven spodporou az Styroch externych videokamier. Oba prijimace zahriuji
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kompatibilitu s GPS a GLONASS, pontkajuc Skalu presnosti zvySeni na RTK
GLONASS. To poskytuje farmarom vacsi pocet satelitnych signalov, ktoré mozu
poskytovat’ presnejSie informacie o pozicii (PrecisionAG, 2010).

Trimble zdokonalil svoje dva prijimace a zlepsil ich schopnosti. AgGPS 262 prijimac je
nizkoprofilovy kombinovany GPS prijima¢ a anténa, ponukajuci presnost’ zavislu od
konkrétnej operacie. AgGPS 162 prijimac sluzi ako rychla nizkondkladovda DGPS anténa
pre menej naro¢né aplikéacie (PrecisionAG, 2010).

Oba prijimace maju okrem Transcend technologie aj OnPath filtratnt technologiu, ¢im sa

zmensSuje posun a zlepSuje presnost’ (PrecisionAG, 2010).

4.4.11 USC

USC predstavilo vroku 2009 LX Series Seed Treater. Tato jednotka pouziva
Seedwheel, prietokomer, rychlopriepustni rozprasovaciu komoru, a PLC riadiace prvky
ako S$tandardné prislusenstvo. Podla spoloc¢nosti USC, pouzivanie tohto vybavenia

redukuje spustacie operacie na jednoduchy dotyk tlacitka (PrecisionAG, 2010).
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4.5 Podniky sluzieb v oblasti po’nohospodarstva na Slovensku

4.5.1 AGRO-KUSTRA

Podnik sa zaobera predajom strojov a pol'nohospodarskej techniky renomovanych
svetovych vyrobcov JCB, CLAAS, KRONE, LEMKEN, FLIEGL, RAUCH, ARCUSIN,
TRIMBLE. Spolo¢nost’ poskytuje sluzby pre polnohospodarske subjekty. Z oblasti
presného pol'nohospodarstva ide predovsetkym o variabilnu aplikaciu dusika pomocou N
senzora.

V ramci predaja zabezpecuje technicku podporu, dodavku nahradnych dielov, ako aj
kompletny zaru¢ny a pozarucny servis kvalifikovanymi pracovnikmi. Taktiez poskytuje

rézne moznosti ich ndjmu, financovania a poistovania (Agro-Kustra, 2010).

4.5.2 MJM Litovel a.s.

MJM Litovel a.s. predstavuje na trhu sluzieb, vykupu, predaja a vyroby z rastlinnych
produktov vyznamné miesto v CR, hlavne na Morave.

Podnik je Specializovany na predaj priemyselnych hnojiv, pesticidov, vykup
rastlinnych produktov, vyrobu kimnych zmesi, mlynarsku vyrobu, predaj PHM, aplika¢né
prace v rastlinnej vyrobe a d’alSie sluzby spojené s pol'nohospodarstvom.

Podnik uplatiiuje systém presného polnohospodarstva, pouzivany pod nazvom

,,PREFARM” (MIM, 2010).

4.5.3 Agro — Divizia spol. s r. 0., Selice

Hlavnym zameranim podniku je rastlinni vyroba, spracovanie komodit a
poskytovanie sluzieb v oblasti pol'nohospodarstva akymi su spracovanie pody, aplikécia
chemikalii, zberové prace.

V podniku sa uplatiuje presné polnohospodarstvo. Vyuziva sa navadzanie na
kol'ajové riadky a variabilnd aplikacia hnojiva. Medzi pontkané sluzby patri aj mapovanie
pozemkov a odber podnych vzoriek, ich analyza a vyhodnotenie.

Strojovy park tvoria rozmetadla pre presnu aplikaciu Kuhn Axera, traktor John Deere
9000, radlickovy podmieta¢ Strom Finisher (zdber 9m), kompaktor Strom Swifter (zadber
17m), sejacka Great Plains NTA 2000 a kombajny John Deere WTS ST (Agro-Divizia,

2010).
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4.5.4 Roman Nadok NRM

Firma pontka komplexné sluzby pri priprave pody, zaloZeni porastov, vyzive a
chemickej ochrane rastlin, zberové prace ako aj o precizne pol'nohospodarstvo.

Pontkané sluzby realizuje podnik technikou riadenou pomocou GPS autopilotov,
strojmi CLAAS, Case, Caterpillar, Horsch, Kuhn, Annaburger, Agrio - postrekovace,
Merlo, Seppi, Trimble a Kongskilde. Taktiez firma ponuka odber podnych vzoriek podla
GPS suradnic (NRM, 2010).

4.5.5 Oragro, s.r.o.
Spolocnost’ poskytuje sluzby v nasledujucich oblastiach (Oragro, 2010):
Precizne pol'nohospodarstvo:
- systém GPS umoziuje naSou technikou odber podnych vzoriek,
- zameranie parciel a tvorbu map,
- zésobenost’ pody P, K, Mg a mikroproduktami,
- tvorba mép PH, nasledna tvorba aplikacnych map,
- hnojenie N senozorom,

- monitorovanie urody pomocou Class - Lexion 480 s inStalovanym syst¢émom GPS a

kontinualnou senzorickou vahou.
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5 NAVRH NA VYUZITIE POZNATKOV

Predkladana bakalarska praca moze byt vyuzitd ako zdroj informécii pre predmety
vyuCovand na Katedre strojov a vyrobnych systémov, TF SPU v Nitre. Vlastnd praca
prinasa prehl'ad jednotlivych zariadeni dostupnych na slovenskom trhu a teda méze sluzit

ako zdroj informécii pri kipe tychto zariadeni farmarmi.

Praca bude sluzit’ ako teoretické vychodisko pre spracovanie diplomovej prace.
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6 ZAVER

Presné pol'nohospodarstvo je technoldgia, ktord reSpektuje heterogenitu podmienok
vramci pola aprisposobuje mu vstupy. Cielom je zvySovanie environmentalnej
a ekonomickej efektivnosti. V stcasnosti je na trhu velké mnozstvo strojov a zariadeni,
ktoré umoznuju variabilnt aplikéaciu, ako aj monitorovanie urod, satelitni navigaciu a pod.
V predkladanej praci je spracovany prehlad tychto zariadeni dostupnych na slovenskom
trhu. Pozornost je venovand najmid =zariadeniam na variabilni aplikaciu dusika,
monitorovanie urod, d’alej novinkam uvedenym na trh v roku 2009. V praci je uvedeny
prehl'ad poskytovatel'ov sluzieb v oblasti presného pol'nohospodarstva na Slovensku.

Zo spracovanych materidlov vyplyva, Ze implementacia jednotlivych prvkov
technoldgie presného polnohospodarstva je v podmienkach Slovenska mozna a existuje

jednotlivé zariadenia a sluzby st pre farmarov pristupné.
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