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Abstrakt

Systémy pre navadzanie strojov po poli s podporou GPS moézu zvySovat’ presnost’
prace, znizovat unavu obsluhy a prispievat K Setreniu s materidlom. Systémy na
navadzanie strojovych stiprav sa mozu rozdelit’ na systémy manudlneho navadzania (napr.
svetelna lista), systémy asistované¢ho riadenia (otaCanie volantu navadzacim systémom)
a systémy automatického riadenia (systém je napojeny na hydrauliku traktora). V rdmci
tejto prace bolo vykonané experimentalne meranie, ktoré porovnavalo presnost’ pri roznych
sposoboch sejby kukurice. Ukazovatel'om presnosti sejby bolo meranie medziriadkovej
vzdialenosti dvoch susednych radov. Druhou sledovanou veli¢inou bola plosna vykonnost’
prostrednictvom merania pracovnej rychlosti strojovej supravy. Strojova stiprava na sejbu
sa skladala z traktora znaCky Fendt a z presnej jednozrnkovej sejacky so zaberom 4,5 m.
Pri navadzani pomocou GPS bola pouzita najvyssia mozna presnost’ navadzania pomocou
RTK signalu. Meranie sa uskuto¢nilo v katastri obce Kosuty v Trnavskom kraji. Na ploche
66 ha sa sialo klasickym spdsobom s pomocou znackovaca, potom pomocou
automatického navadzania so signalom RTK. Strojova suprava bola automaticky
navadzana pomocou navadzacieho systému zn. TOPCON. Meranim sa zistilo 30%
navysenie presne navedenych riadkov s podporou automatického navadzania v porovnani

pri sejbe so znackovacom.

Klacové slova: globdlne polohovacie systémy, presné polnohospodarstvo, navadzanie

strojovych stprav, geografické informacné systémy, presnost’ navadzania.



Abstract

GPS supported tracking systems of the agriculture machines working on the field
can increase the work accuracy, reduce the fatigue and save resources. GPS supported
tracking systems of agriculture machines can be divided in the systems of manual tracking
(for example lighting lath), the systems of assisted tracking (wheel rotation by the tracking
system) and the systems of automatic tracking of machines (system is connected to the
hydraulic system of a tractor). The aim of this study was an experimental measuring, that
was compared the accuracy of maize seeding. The indicator of the seeding accuracy was
the measuring of the interlinear distance of two neighbouring seeding lines. The second
measured indicator was the area performance, which was judged by the measuring of the
seeding speed. Machine unit for seeding was consisted of a Fendt tractor and of a precise
one grain seeding machine with 5 m seeding scope. During work was used the highest
possible precision of tracking, using the RTK signal. The measuring was performed in the
land registry of Kosuty village in the region of Trnava. 66 ha field was seeded with
a standard way of seeding with use of a marker, later with automatic tracking with RTK
signal. The machine unit was automatically tracked by TOPCON tracking system. The
measuring showed 30% higher accuracy of exact tracked lines with use a automatic

tracking system in comparison with the standard way of seeding.

Key words: global positionig systems, exact agriculture, geographical information systems,

tracking accuracy.
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Pouzité skratky

CORS — Continously Operating Reference Stations
DGPS — Diferencidlny Globalny Polohovy Systém
EC - European Commission

ESA - European Space Agency

GIS — Geograficky Informa¢ny Systém

GNSS - Global Navigation Satellite System

GPRS — General Packet Radio Servise

GPS — Globalny Polohovy Systém

Mys — Medziriadkova vzdialenost’

NATO — Severoatlanticka Aliancia

PHM — Pohonné hmoty

RS — Referencna Stanica

RTK — Real Time Kinematic

SA — Selective Availability

SKPOS - Slovenska Priestorova a Observacna Sluzba
USB — Universal Serial Bus

Zs — Konstrukény zaber stroja



Obsah

UIVOU 1 11
1. PrehPad o si¢asnom stave rieSenej problematiKy ...........cccoooeiiiiniiiiiicee, 12
1.1 Globalne polohOVE SYSEEMY ......oiviiiiiiiiiiiiiciieii e 12
LLT HIStOria GPS ..o 12
1.1.2 Struktira globalnych polohovacich SYStEmov ..........cc.cceveeveeveererrrieieriesireeenens 13
1.1.3 Technické tidaje 0 GPS.........ooiiii s 14
1.1.4 Princip Prace GPS ...t 14
L.1.5 ZdAroje Chyb ..cooeeeeccee s 15
1.2 KOFEKCIa GPS ... 16
L 3 R K e 17
1.4 Ostatné satelitné navigatné SYStEMY ........ccvviieiiiiiiiiiiiii e 18
141 GLONASS e 18
1.4.2 GAlIIEO ... 19
1.5 Presné polnohOSPOAAISTVO. .......eiiiiiiieiiieicie e 20
1.6 Geografické Informacng SYStEMY .......cccvirierriiiiiiieiee e 21
1.7 Navadzanie StrojOVYCh SUPTAV .......cccviiiriiiieiiieiee e 22
1.7.1 Navadzanie bez GPS ... 22
1.7.2 Navadzanie s POAPOIOU GPS..........cooiiiiiiiiieieseeeee e 23
1.8 Komer¢né rieSenia navadzania strojovych sUPrav.........ccccoceiiiiiiiciieiciec e, 24
1.8.1 Fendt AULO-GUIAE ........c.ccooiiiiiiiiic s 24
1.8.2 JONN DEEIE.....eiiiiiiit s 26
1.8.3 AQLAUET ......eeiei ettt e e 26
L8.ATHMDIE ..o 27
20 CHEP PIACE ... 28

3. MetodiKa PrACE ........oooiiiiiiiiic 29



3.1 Vyber pol'nohospodarskeho podniku vyuzivajiceho produkty precizneho
pol'nohospodarstva a jej kratka charakteristika..........cccoociiiiiiiiiiiiie 29

3.2 Charakteristika a stadium podnikom pouzivanych podpornych prostriedkov presného
pol'nohospodarstva z r6znych dostupnych zdrojov, najma reklamnych materidlov a

LB NIETU .ottt e e e et oo ettt e e e e e e ettt eee e e e e e e ——aaaeeaeaaaa—_s 29

3.3 Zrealizovanie experimentalneho merania pri konkrétnej pracovnej operacii

vykonavanej s podporou prvkov navadzania strojovych SUprav..........ccccceeeeieereennenn, 32
3.4 Vyhodnotenie informacii ziskanych na zéklade experimentalnych merani.................. 34

3.5 Zhodnotenie dané¢ho podporného systému pre presné pol'nohospodarstvo a poukazanie

na moznosti vyuzitia VysledKOoV V PIaXi......ccoceiieiiiiiiieiie e 35
4. VYSIEAKY PIACE........ooiiiiiiiiiieeiie ettt e e neesnne s 36
4.1 Charakteristika pol'nohospodarskeho podniku ...........ccceiiiiiiiiiiiiciee e, 36
4.2 Technologia pestovania 0SivOVe] KUKUTICE. .......couveiiiiiiiiiciiceee e 37
4.3 Popis pouzite] Strojovej SUPTaVvy Na SIALIC......ccueervrerierrieeiieesreesieesnee e e e seesneesneeenns 42
4.4 Nameran¢ hodnoty a vyhodnotenie vysledKov.........ccocoiiiiiiiiiiii e, 43
4.4.1 Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej stipravy so znackovacom....................... 43
4.4.2 Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej stipravy so syst¢tmom GPS ................... 44
4.4.3 Namerané hodnoty medziriadkovej vzdialenosti pri pouziti znackovaca........... 44
4.4.4 Namerané hodnoty medziriadkovych vzdialenosti s vyuzitim GPS................... 48
4.4.5 Porovnanie vysledkov v zavislosti od pouZitej technologie ...........cccccvevvrnnee. 50
5. DISKUSIA ... 53
6. Navrh na vyuZitie vysledKoV.............cccooiiiiiiiii 56
TeZLAVET ... 57



Uvod

Pestovaniu pol'nohospodarskych plodin sa ¢lovek venuje uz tisicro¢ia. V priebehu
tejto doby si pomahal réoznymi néstrojmi. Od prvych primitivhych pomdcok postupne
vyuzival pomoc taznych zvierat, az po prvé motorom pohanané stroje. Dnesné
pol'nohospodarstvo sa vyznacuje modernymi technoldgiami, ktoré vo velkej miere
napomahajt, ulahcuja, alebo dokonca nahrddzaji namahava l'udsku pracu. Stavaju sa
neoddelite'nou sucastou nasho zivota a stdvaju sa ,,pravou rukou* nasich kazdodennych
¢innosti.

Na prelome tisicro¢i sa pod inovacny charakter polnohospodarstva podpisalo
vyuZzivanie navadzania strojovych stprav, komplexné zaznamendvanie, spracovavanie
a vyhodnocovanie udajov. Takato Ccinnost sa da pomenovat pojmom presné
pol'nohospodarstvo. Stadium tychto tdajov sa vyuziva pri spravnom odpovedani na otazky
ako: kde, ako a ¢o pestovat’, ako zefektivnit’ vyrobu, aké stroje pouzit, v akom mnozstve
doplnit’ ziviny v tom danom mieste na poli a podobne. O velkej vahe tychto technologii
hovori aj neustéle vynakladanie d’alSich investicii na tieto systémy. Samozrejme vzhl'adom
na relativne zlozité systémy sa klada zvySené naroky na vzdelanie obsluhy, pracovnu
disciplinu, ale aj na obstaranie takychto technologii a zaradenie do kaZdodenného
vyrobného procesu.

Technologie takéhoto typu maju za ulohu zvySovat’ produktivitu prace, zniZzovat
naklady pouzivatela, ale napriklad aj znizovat’ pouZivanie pesticidov a hnojiv. ZniZovanie
vstupov do vyroby moZe mat’ pozitivny vplyv napr. na zivotné prostredie, na ktoré sa
Vv poslednych rokoch kladie vel'ky doraz.

Stucasny trh ponuka vel'mi vel’ky sortiment roznych technologickych rieseni prvkov
presného polnohospodarstva. Je na individudlnom zhodnoteni kazdého pouZivatel'a, pre
ktort technologiu alebo znacku sa rozhodne.

Téato praca hodnoti takyto systémov z hl'adiska presnosti navadzania sipravy na

poli a porovnava ho s klasickym spésobom vykonavania pracovnej operacie sejba.
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1. Prehl’ad o sucasnom stave rieSenej problematiky

1.1 Globalne polohové systémy

Globalny polohovy systém (GPS) je satelitny navigaény systém. Armada USA ho
oznacuje ako NAVSTAR GPS — NAVigation Signal for Timing And Ranging. Poskytuje
pouzivatelom vybavenym prijimaémi GPS informaciu o svojej okamzitej polohe, smere
arychlosti pohybu, ako aj o presnom ¢ase. Systém pracuje nepretrzite a je mozné ho
vyuzivat na ktoromkol'vek mieste na Zemi nezavisle na aktudlnych meteorologickych
podmienkach. Pouziva zostavu asponl 24 satelitov na strednej zemskej orbite. Systém bol
vyvijany najmé pre vojenské tcely, no neskor bol s uré¢itymi obmedzeniami spristupneny
aj pre civilny sektor. Dnesna siett GPS ma 31 aktivnych satelitov a d’alSie dva zalozné

satelity (Vyskumny tstav spojov, 2010).

Obr.1: Satelit GPS na obeZnej drahe (www.havcen.uscg.gov)

1.1.1 Historia GPS

Systém GPS bol pdvodne vytvoreny pre armadne a spravodajské vyuzitie v dobe
vrcholiacej studenej vojny v 60. rokoch 20. storocia, hoci podnet prisiel s vypustenim
sovietskej rakety Sputnik v roku 1957. Transit bol prvy satelit vypusteny USA a testovany
namornictvom USA v roku 1960. Uz pét’ satelitov obiehajicich okolo Zeme umoznilo
lodiam stanovit’ svoju polohu raz za hodinu. Jeho nastupcom bol v roku 1967 satelit s
nazvom Timation, ktory jasne dokézal, ze presné atomové hodiny je mozné pouzit’ vo
vesmire. Od 17. decembra 1973 riadi rozvoj programu GPS spolo¢na programova skupina
(Joint Program Office) kozmického oddelenia velitel'stva systémov vzduSnych sil USA.
JPO je zlozena zo zastupcov letectva, ndmornictva, armady, namornej pechoty, pobreznej
straze, obrannej kartografickej agentury, zastupcov S§titov NATO a Australie. Kratko

potom doslo k vytvoreniu GPS pre armadne tcely s celkovym poctom 11 satelitov ,,Block
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I", ktoré boli vypustené v rozmedzi rokov 1978 a 1985. V tejto faze boli vybudované aj
pozemné riadiace strediska. Zostrelenie korejského civilného lietadla - let 007 - v roku
1983 Sovietskym zvdzom viedlo Statnu spravu USA prezidenta Reagana k spristupneniu
sluzby GPS pre civilné vyuzitie ako letectvo, lodna preprava, ¢im doprava po celom svete
mohla stanovit' svoju polohu a vyhnit sa nahodnému zabludeniu do uzavretej cudzej
oblasti. Katastrofa raketoplanu SS Challenger spomalila vylepSovanie GPS systému a prvé
satelity Block II tak boli vypustené az v roku 1989. Do leta 1993 vypustili USA na obeznu
drahu 24. satelit Navstar, ktory dokonc¢il modernit GPS konstelaciu satelitov - siet’ 24 -
znama teraz ako Systém globalnej navigéacie alebo GPS. 21 satelitov v konstelacii bolo
aktivnych kedykol'vek, d’alSie 3 satelity boli nahradné. Dnesna siet’ GPS ma 31 aktivnych
satelitov a d’alSie dva zalozné satelity (Mio technology, 2010, Wikipedia, 2011).

1.1.2 Struktira globalnych polohovacich systémov

Systém GPS je tvoreny tromi zakladnymi segmentmi (Rapant, 2002):

Kozmicky (satelitny) segment je tvoreny sustavou druZic, ktoré si rozmiestnené
systematicky na obeznych drahach a vysielaji navigacné signaly. Plna konStelacia
kozmického segmentu pozostava z 24 druZic z toho troch zaloznych. Od roku 2007 je to 31
aktivnych satelitov vysielajucich signal. Tieto druzice obiehaji okolo Zeme po Siestich
obeznych drahach vo vyske asi 22 000 km. ObeZna draha kazdej druZice je 11 hodin a 58
minut. Toto zoskupenie umoziluje, aby bolo na kazdom mieste na Zemi vidite'nych aspoil
6 satelitov. Druzice po vypusteni pracuju prakticky nepretrzite, S vynimkou kratkych
prestavok vo forme periodickych udrzieb ako je napr. tdrzba cériovych hodin.

Riadiaci (kontrolny) segment je zodpovedny za riadenie celého globalneho
polohovacieho systému. Z uZzivatel'ského hladiska je jeho hlavnou ulohou aktualizovat
udaje obsiahnuté v naviga¢nych spravach vysielanych jednotlivymi druzicami kozmického
segmentu. Riadiaci segment je tvoreny stuistavou piatich pozemnych monitorovacich stanic

umiestnenych na velkych vojenskych zékladniach americkej armady.

Hawaii

Ascencio

Obr.2: Mapa rozmiestnenia stanic riadiaceho segmentu (www.sgs.edu.sk)
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Monitorovacie stanice meraju signaly vysielané druzicami a ziskané udaje prendsaju do
Hlavnej riadiacej stanice. Tu st na zaklade prijatych vysledkov vypocitané presné udaje
obeznych drah (tzv. efemeridy) a korekcie hodin pre jednotlivé druzice a si prenesené na
vysielacie stanice. Vysielacie stanice potom minimalne jedenkrat denne vysielaju
efemeridy a udaje o nastaveni hodin na jednotlivé druzice. Tieto druzice potom vysielaju
prostrednictvom radiovych signalov (druzice GPS pouzivaju zékladnu frekvenciu 10,23
MHz) efemeridy svojich obeznych drah a presny ¢as do GPS prijimacov.

Uzivatel’sky segment sa sklad4d z GPS prijimacov, uzivatel'ov a vyhodnocovacich
nastrojov a postupov. GPS prijimace prevedu na zaklade prijatych signalov z druzic
predbezné vypocty polohy, rychlosti a ¢asu. Pre vypocet vSetkych Styroch sturadnic (x, y,
Zat) je potrebné prijimat’ signal aspont zo Styroch druzic. Tieto prijimace st pouzivané
predovSetkym na urCovanie polohy, urCovanie presného Casu, navigiciu ale i Specialne

vyvinuté GPS pre astronomické observatoria, telekomunikaéné zariadenia a podobne.

1.1.3 Technické udaje o GPS
Umelé druZice vysielaju nepretrzite 2 nosné signaly L1 a L2. Tieto st fazovo
modulované sériami kodov, ktoré su potom nosi¢mi informacii o udajoch casového
syst¢tmu GPS a o udajoch drahovych elementov druzic. V prijimacej stanici sa nosné
signaly dekdduju, ¢im sa ziskaju potrebné udaje na presné urcenie pozicie druzice v danom
case (Technickd univerzita v KoSiciach, Katedra elektroniky a multimedialnych
telekomunikacii, 2010).
Dve nosné frekvencie L1 a L2:
a) L1 (1575,42 MHz, vinova dizka 19 cm) — §tandardny polohovy systém
b) L2 (1227,60 MHz, vlnova dizka 24 cm) — presny polohovy systém
Frekvencie st modulované tymito kodmi:
e C/A — Standardny polohovy systém (vyuzivaju ho civilné prijimade). M4
frekvenciu 1,023 MHz
e P — kod, ktory moduluje obe nosné frekvencie (vyuziva sa tiez na civilné ucely).
Ma frekvenciu 10,23 MHz
e Y — kod, ktory je vlastne P kod, zaSifrovany a pouzivany armadou (nie je uréeny
pre civilné vyuZitie)
P a'Y kod tvoria zdklad presného polohového systému (Technicka univerzita v KoSiciach,

Katedra elektroniky a multimedialnych telekomunikacii, 2010).
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1.1.4 Princip prace GPS

Druzice vysielaju signaly (je v nich okrem iného informécia o Case vyslania signalu
a informécia o pozicii druzice v okamihu vyslania signalu), ktoré¢ prijimaju prijimace
pouzivatel'ov. Z informéacii o ¢ase vyslania signalu druZicou a Case jeho prijatia prijimacom
pouzivatel'a, dokaze prijimac¢ vypocitat’ vzdialenost’ ku druzici. Ak prijimac prijima signaly
minimélne od Styroch druzic, je schopny pomocou sustavy Styroch rovnic o Styroch
neznamych (Styri rovnice su potrebné z toho dovodu, ze Casové zakladne druzic a
prijima¢a nie st navzajom zosynchronizované) vypocitat' svoje suradnice (X, Y, Z)

v priestore (Vyskumny ustav spojov, 2010).

Obr.3: Princip u¢enia pomocou satelitov (www.kowoma.de)

1.1.5 Zdroje chyb

Najpodstatnej$i zdroj chyb v systéme GPS bol odstraneni v roku 2005 zruSenim
tzv. Vyberového pristupu — Selectiv Availability (SA), ktory predstavoval zamerne
vnasanu chybu v podobe skreslenia signalu. Tato chyba sa pohybovala v rozmedzi 50 az
100m. Daldim faktorom vplyvajicim na presnost’ stanovenia polohy je geometria
satelitov. lde 0 vzajomnu polohu satelitov a polohu vzhl'adom k prijimacu GPS (Kowoma,
2008).

Obr.4: Vplyv geometrie satelitov na presnost’ urcenia pozicie (www.kowoma.de)
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K d’al$im zdrojom chyb patria atmosférické vplyvy. Podl'a Uka (2008) ma naprava
chyb spdsobenych rozdielmi v atmosfére pri prechode signdlu zemskou atmosférou
a ionosférou zasadny vplyv na presnost’ vypoctu pozicie. Tieto vplyvy sa daja zahrmut' do
matematického modelu a znizit'" ich vplyv. Pretoze ionosférické omeskanie ovplyviuje
rychlost’ mikrovinnych signalov roézne v zavislosti na frekvencii, prijem dvoch rdéznych
frekvencii je schopny tento efekt znacne eliminovat’. Tieto efekty sa menia pomaly a preto
je mozné spriemerovat’ ich hodnoty za urcitu dobu. Efekty pre kazdé miesto mozeme
jednoducho spocitat’ a porovnat’ merané GPS lokalizacie s blizkymi znamymi. Efekty
efemeridy a chyb ¢asovacov su sposobené tym, Ze sprava zo satelitu je odosielana iba raz
za 30 sekund. Tento fakt moze spdsobit’, ze signal, ktory bol prave prijaty je zastarany.
Dalej ¢asovade na druzici, aj ked’ si velmi presné, maju drobni odchylku &o moze
spdsobit’ odchylku az dva metre.

Podl'a Rapanta (2002) méze byt kvalita prijimanych signalov vyrazne zniZena
odrazom signalov od okolitych objektov s vysoko odrazovym povrchom (kovové, sklenené
budovy a podobne). Tento jav sa nazyva viaccestny efekt. Anténa prijimaca potom prijima
Vv zasade dva druhy signalov:

1. Priamy signal z druzice
2. Nepriamy signal odrazeny od povrchu blizkeho objektu alebo zemského
povrchu.

Vplyv tychto odrazov na kvalitu signdlov je najvacsi u druZic, ktoré st nizko nad obzorom.

1.2 Korekcia GPS

Pouzitim diferencnej (rozdielovej) metddy merania sa dosiahne vyznamného
zvysenia presnosti ur€ovania polohy v redlnom ¢ase. Vychadzame pri tom z poznatku, ze
diferencie udajov meranych dvoma blizkymi GPS prijimacmi st zatazené podstatne
mensimi chybami ako samotné namerané tdaje. To je spdsobené vysokou korelaciou
(vzdgjomnou zavislost'ou) chyb oboch merani. Signdl sa §iri od druzice k obom prijimacom
po skoro rovnakej drahe, preto ionosférické a troposférické oneskorenie signalu je zhruba
rovnaké. Podobne sa prejavia aj chyby efemerid druzic. Za nekorelované (nezévislé)
mdzeme povazovat' len chyby spdsobené samotnymi prijimacmi a mnohocestnym §irenim
signalu (rézne odrazy od objektov, ruSenia...). Mnohocestné S§irenie potom mdzZeme
povazovat’ za hlavny faktor vyslednej chyby diferencidlneho GPS. Meranie polohy

pomocou DGPS je trochu zlozitejSie ako pri GPS, pretoze su potrebné minimalne dva GPS
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prijimace. Jeden prijima¢ je umiestneny stacionarne na znadmej polohe, ktord sa urcila
geodetickym meranim. Tento prijima¢ sa nazyva RS - referencnd stanica. Téato stanica
neustdle uskutoCtiuje merania ku vSetkym  viditelnym druziciam, zmerané
pseudovzdialenosti porovnava s predpokladanymi hodnotami (idajmi o svojej polohe) a
ich rozdiely vysiela vlastnym samostatnym kanalom ku vSetkym uzivatelom DGPS. V
prijimacoch ostatnych DGPS uzivatel'ov sa prijaté korekcie pouziju k oprave merania a tak
sa vyznamne zvySi presnost urCenia ich polohy v redlnom case. Korekény udaj 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. Format oprav pre ich prenos bol
navrhnuty v dokumente RTCM (Wikipedia, 2010).

Najznamejsie bezplatné korekené signaly st europsky EGNOS, americky WAAS
a japonsky MSAS.

EGNOS predstavuje systém, ktory zabezpeCuje zvySovanie presnosti satelitnych
navigacnych systémov pre uzemie Eurdpy. Systém pozostava zo sustavy transpondérov
(odpovedacov) umiestnenych na troch geostacionarnych satelitoch pokryvajucich uzemie
vychodnej Casti Atlantického oceanu a Eurdpy a zo siete cca 40 pozemnych stanic a
Styroch kontrolnych centier Gatwick (VB), Langen (Nemecko), Torrejon (Spanielsko) a
Fucino (Taliansko). Pozemné stanice systému EGNOS prijimaju signaly vyslané satelitmi
amerického systému GPS-NAVSTAR. Informacie o presnosti a spolahlivosti tychto
signalov st dalej Sirené k uzivatelom prostrednictvom transpondérov geostacionarnych
satelitov EGNOS. Vd’aka tomu ziskavaju uZivatelia moznost’ urcit’ polohu s presnostou
2 m v porovnani s presnostou 20 m samotného signalu GPS. Verejné sluzby systému
EGNOS st poskytované zadarmo a v sti€asnosti st na odber tychto signalov pripravené
takmer vSetky moderné prijimace GNSS signdlov. EGNOS predstavuje prvy celoeuropsky
satelitny navigacny systém a je vysledkom spoluprace Eurdpskej vesmirnej agentiry
(ESA), Eurdpskej komisie (EC) a organizicie Eurocontrol, eurdpskej organizéacie pre
bezpecnost’ leteckej navigacie (Kubik, 2009).

Moézeme sem zaradit' aj d’alSie komercne dostupné signdly ako napr. StarFire
spolo¢nosti John Deere alebo OmniSTAR.

OmniSTAR je celosvetova diferen¢na sluzba, vyuzivajica satelitné vysielanie. Pre
sub-metrové sluzby su vyuzivané data z celosvetovo rozlozenych referen¢nych stanic. Pre
vysoku presnost HP su vyuzivané prave tieto referenéné stanice. Pre presnost XP su
pouzivané satelity na orbite Zeme a udaje korekcie hodin, ktoré st nezavislé na umiestneni

referen¢nych stanic (Omnistar, 2010).
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1.3 RTK

Real Time Kinematic (Nozdrovicky a kol.,2008) je najpresnej$Sim systémom, ktory
umoziuje absolutnu presnost’ urcenia polohy vrozmedzi + 2 cm. Princip spociva
Vv prijimani RTK signdlu z r6znych pozemnych korekénych stanic. Tento signdl je Sireny
prostrednictvom radiovych vin alebo prostrednictvom technolégie GPS. Signal prijimany
prostrednictvom radiovych vin zlokalnej zakladiiovej stanice vyuziva bezplatné
frekvencie. S ciel'om ziskat’ presnejsie signaly sa mozu vyuzivat® aj licencované frekvencie.
Stanica m4 dva komponenty, radio a satelitny prijimac¢. Satelitny prijima¢ musi byt
umiestneny na stalom mieste, rddio moze byt umiestnené inde. Dosah tychto stanic byva
10 km, za touto vzdialenost'ou nie je dosahovand pozadovana presnost’. Spolahlivost’ je
ovplyviiovana ¢lenitostou terénu, preto sa pouzivaju zosiliiovace signdlu. Aby mohlo byt
realizované opakovatelné ucenie polohy RTK stanicou, musi byt stanica umiestnend na
rovnakom mieste, alebo musi byt’ opakovane postavena na to isté miesto. Presnost’ uréenia
polohy v ramci niekol’kych mm je mozné dosiahnut’ aj vyuzitim niektorych ,,narodnych*
korekénych sieti, ktoré su Coraz viac dostupné aj farmérom. Ide o tzv. kontinudlne
pracujuce referencné stanice CORS, ktoré prenaSaju signdl cez GPRS prostrednictvom

mobilnych operatorov.

1.4 Ostatné satelitné naviga¢né systémy
1.4.1 GLONASS

Podl'a Rapanta (2002) je GLONASS druzicovy navigatny systém umozhujuci
urcovanie polohy, rychlosti a ¢asu v trojrozmernom priestore, kdekol'vek a kedykol'vek na

Zemi. Je urCeny pre:

riadenie a zvysenie bezpecnosti leteckej a namornej dopravy,

e geodéziu a kartografiu,

e monitorovanie pozemnej dopravy,

e synchroniziciu ¢asu medzi odl'ahlymi miestami,

e ckologicky monitoring,

e pre potreby vyhl'adavacich a zdchrannych sluzieb.

Systém GLONASS je spravovany Ruskymi kozmickymi silami pre potreby Ruskej
federacie a je k dispozicii aj civilnym uzivatelom. Systém GLONASS sa sklada z troch
Casti (Rapant, 2002):
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1. Konstelacia druzic - v siCasnosti je systém zlozeny z 14 druzic v troch orbitalnych
rovinach vo vyske 19100 km.

2. Pozemné riadiace komplexy — ktoré su situované na uzemi SpoloCenstva
nezavislych $tatov. Hlavné riadiace centrum sa nachadza blizko Moskvy. Dalsie st
umiestnené v Ternopole, St.Peterburgu, Jenisejsku, Komsomolsku, Amure av
Balkasi.

$ hEmnpol St. Peters bmg »‘)\-ﬁ%‘\ /‘> R
® Moskva \

Jem‘;ewk

Komsomolsk na / \
%&’ J\w
T

Obr.5: Rozmiestnenie stanic pozemného riadiaceho komplexu GLONASS (Rapant,2002)

3. Navigacné vybavenia uzivatelov - UzivateI'sky segment tvoria prijimace, uzivatelia
a postupy merania. Pretoze je buducnost’ systému GLONASS nejasna, pocet typov
prijimacov je velmi obmedzeny. Prijimace vyrdbané v Rusku, su robustnej
konStrukcie, ur¢ené hlavne pre vojenské pouzitie. NovSia generacia prijimacov je
postavena na technologii integrovanych obvodov a ma moznost spracovavat aj

GPS signal. Umoznuju kdédové aj fazové merania.

1.4.2 Galileo

Navigacny systém Galileo je planovany kozmicky systém, ktory by sa mal stat’
alternativou k americkému armadou kontrolovanému systému GPS a ruskému systému
GLONASS. Jeho vystavbu realizuje Eurdpska unia. Systém Galileo mal byt
prevadzkyschopny od roku 2010, ale jeho realizacia sa odd’al'uje (Wikipedia, 2010).

Systém ma pozostavat’ z 27 opera¢nych druzic, obiehajicich vo vyske priblizne 23
tisic kilometrov nad povrchom Zeme. Dalsie tri druZice budd tvorit operaénii zalohu na
obeznej drahe, aby systém mohol byt pri technickom vypadku ktorejkol'vek druzice
okamzite doplneny na plny pocet (Wikipedia, 2010).
Mal by poskytovat’ (Wikipedia, 2010):

e VySSiu presnost’ (v porovnani s existujucimi navigacnymi systémami) dostupnu

vSetkym pouzivatel'om.
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e Vicsie pokrytie signalom druzic obiehajucich na vyssich obeznych drahach. Z tejto
vyhody bude tazit napriklad Skandinavia, ako najsevernejsia europska oblast’.
e (Qalileo by sa mal stat’ spol'ahlivym, verejnosti celosvetovo dostupnym satelitnym
navigatnym systémom, vyuzitelnym sucasne europskymi Statmi aj pre vojenské
ucely.
Sluzby systému Galileo

Galileo bude poskytovat’ sluzby vo viacerych urovniach zabezpecenia, od vol'ne
pristupnych az po sluzby Stitnych zdujmov s najvysSim zabezpecenim (Kysucka
hvezdaren, 2011):

1. Open Service — OS - (verejna sluzba) — volna, zakladna sluzba pozostava z
kombinacii volnych frekvencii, ktoré budi bez poplatkov. Umozni uréovanie
polohy a ¢asu aj pomocou inych GNSS systémov. Hlavné vyuzitie sa predpoklada v
mobilnych telefénoch a v prenosnych osobnych pocitacoch, to znamena sluzba pre
Sirokt verejnost’. Je porovnatel'na s GPS, ale s vys$Sou presnost’ou a spol'ahlivostou.

2. Safety Of Life Service — SoF - (Sluzba ,,Bezpeéného Zivota®) — dopliia zakladnu
sluzbu, bude poskytovand s vySSou presnostou. Jej vyuZitie bude najmid pre
aplikacie, ktoré musia mat’ zabezpeceny kvalitny signél, ako su letecka a ndmorna
doprava. Poskytuje informaciu ucastnikovi, ked’ zlyha integrita signalu do 6 sektind
kdekol'vek na svete. Bude mat’ zabezpecenu certifikaciu a garanciu.

3. Commercial Service — CS — (Komer¢na sluzba) — Poskytuje lepsi vykon, vyssiu
presnost’ a vidcSie mnoZzstvo informdécii ako zékladna sluzba. Je vyuZite'na pre
komeréné a profesiondlne ucely, na vyvoj profesiondlnych aplikacii. Bude
spoplatnend, umozni pristup k dvom signdlom s vysokou prenosovou rychlost’ou.

4. Public Regulated Service — PRS - (Sluzba obmedzena pre verejnost’) — poskytuje
najvyssiu presnost, hlavne pre narodné a nadnarodné zaujmy, najmi v oblasti
bezpe€nosti (civilnd ochrana, ochrana S$tatnej bezpecnosti, policia, zachranny
systém, neverejné telekomunikac¢né siete). Bude pristupnd iba pre autorizovanych
uzivatel'ov, signaly budi kdédované, odolné voci ruseniu.

5. Search and Rescue Service — SaR - (Patracia a zachranna sluzba) — Bude sluzit’ pre
zachranné systémy, bude v iom mozné vysielat’ a prijimat’ nadzové signaly a na

zlepSenie medzinarodného zachranného systému COPPAS — SARSAT .
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1.5 Presné pol’'nohospodarstvo

Presné pol'nohospodarstvo predstavuje novy pristup hospodarenia na pode zalozeny
na rozvoji informacnych technolégii. Od tradi¢ného hospodarenia sa odliSuje tym, Zze
zohladnuje skutocnost, ze pole ako celok, ako aj pdda svojimi vlastnost'ami, zasobami
zivin a vlhkostou je priestorovo diferencované prostredie. Zda sa byt logické efektivne
vyuzit’ znalosti o variabilite produkéného potencidlu pddy a prispdsobit’ jednotlivé pristupy
hospodarenia k charakteru pddno-klimatickych podmienok konkrétnej lokality (AGRO
Divizia s.r.o. Selice, 2010).

Podla Rataja (2000) je pojem presného polnohospodarstva uzko spojeny so
zavadzanim a vyuzivanim informacénych technologii v pol'nohospodarstve. Presné
pol'nohospodarstvo spoéiva vtom, Ze nechape pole ako celok. Registruje ho ako
diferencovant plochu zlozenu z mnohych diel€ich ploch s rozlicnymi vlastnostami. Ide
najmé o tieto vlastnosti ako stav pH pddy, obsah zivin v pode, zaburinenie, obsah vody
V pode, stav zhutnenia pody, mapa urody.

Presné pol'nohospodarstvo prinasa viaceré vyhody a nevyhody (Rataj, 2000).
Vyhody:

e vytvorenie rovhomerne pokrytej zasoby Zivin na celej pldnovanej parcele,

e aplikovanie Zivin len v tych miestach, kde je to nevyhnutne potrebné,

o zefektivnenie ndkladov spojenych s ndkupom hnojiva,

e 7znizZenie zataZenia Zivotného prostredia prehnojenim,

e vytvorena mapa moze sluzit' na doplianie Gidajov pre vietky nasledujice obdobia.
Nevyhody:

e nutnost’ spracovania mapy vyuzite'nych Zivin,

e nutnost’ spracovania aplika¢nej mapy hnojenia,

e nutnost vyuzivania modernej aplikacnej techniky (dnes vo vicSine pripadov

formou sluzieb),
e nutnost vyuzivania jednozloZkovych hnojiv. na rozdiel od tradi¢nych

viaczlozkovych.
1.6 Geografické informacné systémy

Geograficky informacny systém (GIS) je informacny systém na ziskavanie,

ukladanie, analyzovanie a manazovanie dat a prisluSnych vlastnosti, ktoré su priestorovo
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viazané k Zemi. Inak povedané, je to pocitatovy systém schopny integracie, uchovavania,
upravy, analyzy, zdiel'ania a zobrazovania geografickych informacii (Wikipedia, 2010).

GIS je predovsetkym néstroj, ktory umoziiuje pouzivatel'om vytvarat’ interaktivne
poziadavky, vyhodnocovat priestorové informacie, upravovat’ data a prezentovat’ vysledky
vSetkych tychto Cinnosti. Technoldgia geografickych informacnych systémov moéze byt
pouzitd na vedecké vyskumy, vojenské pouzitie, v podohospodarstve, pri ochrane
zivotného prostredia, planovani vystavby miest, kartografii, historii, marketingu, pri
navrhu vystavby ciest, elektrickych alebo telekomunikacnych vedeni alebo pri ochrane
proti prirodnym katastrofam. Napriklad pri protipovodnovej ochrane mozno pomocou GIS
vypocitat moznu tUroven zaplavenia. St softvérové aplikdcie umoznujice pracu s
digitdlnou mapou uzemia so vzdjomnym napojenim databdz k vlastnym objektom
definovanym v mape. Geograficky informacény systém tak pontka konec¢nému uZivatel'ovi
nielen moznost’ nahradit’ klasickli mapu so vsSetkymi previazanymi udajmi, ale poskytne
vSetkym moznost” dynamickej, teda uzivatel'sky prisposobivej prace s mapou (Wikipedia,
2010).

Geografické udaje moézu byt v GIS organizované 2 zékladnymi modelmi udajov.
Tato reprezentacia sa ndsledne odréza i v moznostiach spracovania, uloZenia, analyzovania
a prezentovania tidajov. lIde o nasledovné dva modely (Lesy SR, 2010):

e Vektorovy model tdajov odraza realne objekty ako vypli priestoru 3 zakladnych
typov prvkov v zvolenom suradnicovom systéme.

e Rastrovy model udajov je charakterizovany mnozinou bodov rovnakej velkosti,
pravidelne usporiadanych v riadkoch a stipcoch, podobne ako akykolvek iny
obrazok v pocitaci. Presnost’ daného modelu je potom urcena velkostou bodu,
ktory ma danu vlastnost’ — farbu.

GIS ponuka moznost’ geografického modelovania a analyzy na témy uplne nove,
vytvorené na zaklade kombinovanych vyberov z pévodnych grafickych vrstiev. V GIS je
obsiahnutd rada uZzivatel'skych ndstrojov pre pracu s vektorovymi a rastrovymi udajmi,
ktoré umoznuji udaje d’alej podrobne réznymi spdsobmi a metdédami spracovavat a
analyzovat. Neoddelitelnou sucastou prace s mapou je 1 prehladnd prezentacia
spracovanych udajov. Geograficky informacny systém vo svojom ucelenom ponati
integruje zdroje z roznych zaujmovych oblasti spracovania a nasadenia GIS a vo svojej
komplexnej forme spolu s integrujucimi sa prvkami, stava sa efektivnym a raciondlnym

nastrojom vykonu spravy v danom celku (Lesy SR, 2010).
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1.7. Navadzanie strojovych siprav

Navadzanie strojovych suprav je mozné rozdelit do dvoch skupin. Ide o

navadzanie strojovych stiprav bez vyuzitia GPS a navadzanie s vyuzitim GPS.

1.7.1 Navadzanie bez GPS

Landerl (2009) charakterizuje systémy navadzania bez GPS ako systémy, ktoré
navadzaju traktor alebo iny mobilny energeticky prostriedok pozdiz riadkov rastlin,
zemnych nasypov alebo pozdiz brazdy. Navadzanie je zalozené na principe kamery,
ultrazvuku, mechanickej ruky alebo lasera (napr. Laser Pilot, firma Claas). Navadzanie je
podobné ako u navadzania pomocou GPS. Stroj sa musi po otoceni manudlne naviest’ na
spravny riadok, potom preberd riadenie navadzaci systém. Vyhodou tohto rieSenia je, ze
nie je potrebny ziadny korekény signal, preto nemdzu ovplyvnit’ presnost’ signalu ziadne
vonkajsie vplyvy. Tieto systémy st v mnohych pripadoch lacnejsie. Navadzacie systémy
bez GPS su v principe vyuziteI'né pre mechanizované prace, pri ktorych sa navadza podla
hmatatelnych riadiacich linii napr. linie porastu (kukurica, cukrové repa). Tazkosti maju
tieto navadzacie systémy predovSetkym na plochach, kde navadzanie z dovodu vysoke;j
hustoty porastu nema dostato¢nu funkénost'.

K dispozicii su nasledovné systémy (Landerl, 2009):

e Mechanické hmatate — st urené predovSetkym pre porasty, ktoré odolavaju
mechanickému poSkodeniu. Mechanické hmatace nie je mozné nasadit’ na hustych
porastoch.

e Ultrazvukové senzory — rozoznavaji riadky rastlin a navadzaju stroj pozdiz tohto
riadku.

e Stereokamery — pomocou vpredu namontovanej stereokamery je mozné
monitorovanie priestoru. Tato kamera rozoznava riadky rastlin, kolajové riadky
alebo zemné hradze. No¢né prace st mozné pri silnom umelom osvetleni.

e Laserové senzory — patria sem predovSetkym systémy navadzania kombajnov,

ktoré pomocou laseru snimaju okraj porastu.

1.7.2 Navadzanie s GPS
Zariadenia na navadzanie strojov pozostavaju z GPS antény, prijimaca
a zobrazovacieho prvku umiestnené¢ho V kabine mobilného energetického prostriedku.

Existuje viacero variant navadzania pracovnych suprav. NajcCastejSie su (Nozdrovicky
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a kolektiv, 2008): model uvrat’, centralny pivot, A-B linia, identicka krivka, volny tvar,
adaptivna krivka a podobne.

V stucasnosti je mozné riadit’ strojové supravy tromi spdsobmi (Nozdrovicky
a kolektiv, 2008):

1. Manuélne — operator riadi stroj na zdklade zobrazovacich prvkov na monitore
navigacného zariadenia. Zobrazovacie prvky mézu byt vo forme napr. svetelnej
listy, ale okrem svetelnych signalov systém upozoriiuje aj signalom akustickym.
Samozrejme musi byt terminal umiestneny v zornom poli vodica.

2. Systém asistovaného riadenia — zariadenie otac¢a volantom a tym sa zniZuje Unava
obsluhy. Systém je spravidla tvoreny zariadenim, ktoré otaca volantom traktora
alebo nejakého mobilného energetického prostriedku. Takéto zariadenia zvyknu
byt prenosné.

3. Systém automatického riadenia — systém je pripojeny na hydrauliku mobilného
energetického prostriedku a s pouzitim GPS udajov riadi stroj automaticky. Aj tu
mozu byt vyuzité rozne trovne presnosti. Najcastejsie st autopiloty vyuzivané so

systémom RTK.

1.8 Komer¢né rieSenia navadzania strojovych saprav
1.8.1 Fendt Auto-Guide

Na uvod z uzivatel'ského hl'adiska treba uviest’, ze systém AUTO-GUIDE je mozné
vyuzit' na traktoroch znacky Fendt série 700, 800, 900 Vario, ktoré¢ su vybavené 6-
valcovym motorom. Medzi vyrobno-technické vyhody tohto systému patria vacsia plosna
vykonnost’ traktorovej stpravy, dokonalejSie vyuzitie Sirky zaberu pripojeného naradia,
znizenie namahy obsluhy, Gspora osiva, uspora paliva a Casu, VySSia produktivita prace
(Zikla, Jablonicky, Abraham, 2009).

Systém Fendt Auto-Guide sa vyznacuje vel'mi jednoduchou obsluhou ¢o vytvara
predpoklad, Ze tento systém dokéze obsluhovat’ kazdy, kto dokaze obsluhovat zakladné
prvky traktora. Pracovnik ziska pomerne rychlo ndvyky a sklisenosti na obsluhu aj napriek
celkovej zlozitosti systému. Pre obsluhu znamena tento systém tieto vyhody (Zikla,
Jablonicky, Abraham, 2009):

¢ jednoducha obsluha cez farebni obrazovku,
e ulahcenie prace obsluhy,

e znizenie fyzickej a duSevnej ndmahy.
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V priebehu prace s traktorom mozno sledovat’ jazdnl stopu z vtacej perspektivy, pri
otac¢ani na uvrati mozno sledovat’ poziciu traktora. Po dosiahnuti tvrate systém vydava
akusticky a opticky signal. Na obrazovke st oSetrené¢ zabery vyznaCené farebne
a jednotlivé hranice pozemku su vyzna¢ené bodmi. Tento systém je vybaveny systémom
mapovania, ¢o znamena, Ze pri preruseni prace s traktorom sa ulozi do paméti aktudlna
poloha a traktor moZe pokradovat’ po navrate na pole presne v bode prerusenia prace. Dalej
mozno vlozit' do pamite prekazky alebo iné okolnosti, ktoré brania oSetreniu pody. Pre
rezim Fendt pro Line je mozné akustické upozornenie na prekazku. Systém Fendt Auto-
Guide pouziva sluzbu korekéného signalu Omni-Star (Fendt, 2010).

Vodiace vzory Auto-Guide (Fendt, 2010):

1. Fendt — pro Line — klasické navadzanie pozdiZ presnych paralelnych ziberov

dvoma bodmi po presnych liniach (obr.¢.6a).

2. Fendt - proContour — navadzanie pozdiz zakrivenych paralelnych zaberov
(obr.¢.6b).
3. Fendt — proCircle — navadzanie v kruhovych zaberoch, pouzivané si najma

v Australii a Severnej Amerike (obr.¢.6¢).

o)
)
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Obrazok 6a: Fendt-proLine Obrazok 6b: Fendt-proContour Obrazok 6c: Fendt - proCircle

Presnost’ systému Fendt Auto-Guide™ °

Presnost’ systému je prepinatelna do viacerych volieb presnosti. Jednotlivé stupne
presnosti st rozdelené do troch skupin. St to VBS s presnostou na 80 cm vhodna pre malo
presné prace ako obrabanie pody. Dalej je to druhy stupefi presnosti HP s presnost'ou na 10
cm vhodny najmaé na aplikaciu pesticidov, hnojiv atd’. Stupeni s najva¢Sou presnostou nesie
oznacenie BS vhodny najmé na sejbu. S tymto systémom je mozné jazdit' aj po dlh§om
c¢asovom obdobi po tej istej drahe. Systém je vybaveny funkciou, ktord automaticky
prepina presnost’ signalu z VSB na HP. Toto kolisanie vznikd najmé pri prejazde pri
stromoch, alebo pri inych prekazkach, ktoré znizuju kvalitu signalu. K dispozicii nie je len

korek¢ny signal, ale aj vlastna referencna stanica, ktora vysle korekény signal nezavisle od
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predplatenia. Pouzitie referencnej stanice sa odporuca najma pri zlom korekénom signali
(Fendt, 2010).
Vyhody referencnej stanice st nasledovné:

e 7iadne poplatky,

e je mozné vyuzit jednu stanicu pre viac traktorov,

¢ na stanicu nema vplyv kvalita korekéného signalu.
Redlna presnost’ zavisi hlavne od kvality GPS signalu, presnosti korekéného signalu,
faktorov systému traktora, nastavenia systému, prevadzkovych podmienok na poli (Fendt,
2010).

Tabulka 1: Zakladné parametre FENDT AUTO-GUIDE systému (Zikla, Jablonicky, Abraham,
2009)

Auto-Guide Auto-Guide Auto-Guide
System . : .
Standard VBS Precision HP High Precision BS
Korekény signdl || OmniSTAR VBS OmniSTAR HP Basisstation
Presnost +80 cm +10 cm 2 cm
Pouzitie Obrabanie pddy, hnojenie || Sejba, ochrana rastlin || Sejba, ochrana rastlin

1.8.2 John Deere
Spolo¢nost’ pontka rieSenia na vSetkych urovniach riadenia strojovych suprav.
Vyuziva pri tom signaly SF1, SF2 a RTK. Ide o tieto systémy (Nozdrovicky a kolektiv,
2008, John Deer, 2010):
1. Paralell tracking — manualne navadzanie stroja, pomocou vystraznych zvukovych
alebo svetelnych signélov.
2. AutoTrack Universal Steering Kit — uréeny hlavne pre starSie generacie znacky
John Deer a traktory inych znaciek. Obsahuje riadiaci motor a novy volant. Je
prenosny medzi jednotlivymi strojmi.

3. AutoTrack Integrated — integrovany do stroja, neprenosny.
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1.8.3 AgLeader

Spolo¢nost’” AglLeader pontka Siroky sortiment rieSeni pre navadzanie strojov na
poli. Ponuka vsetky tri stupne presnosti od 30 az po 2 cm. K dispozicii st nasledovné
moznosti riadenia stroja (AgLeader, 2010):

e Manualne navadzanie s pouzitim displeja EDGE a INTEGRA - Oba displeje EDGE
a INTEGRA disponuju vstavanym, plne vybavenym navadzacim systémom so
svetelnou liStou priamo na displeji. To je idedlne pre prevadzkovatel'ov, ktori chcu
uplny systém presného pol'nohospodarstva s integrovanym navadzanim - alebo pre
prevadzkovatelov, ktori chci navadzanie, ale ocakdvaju rozSirenie pouzivania
presnych technologii a nechci nadbyto¢né investicie do navadzacieho systému.
Ako doplnok sa moze pouzit’ svetelna lisSta L160.

e Pre systém asistované¢ho riadenia st urené produkty OnTrac 2 a ParaDyme.
Asisten¢ny systém riadenia OnTrac2 od firmy Ag Leader je ekonomickou cestou k
automatickému riadeniu traktorov, kombajnov, postrekovacov a naviac — bez
zapojenia do hydrauliky.

e Automaticky systém navddzania ParaDyme je najdokonalejSim automatickym
systétmom riadenia v teréne. Patentovany dual-anténny latovy modul umoZiuje
operatorovi riadenie s centimetrovou presnostou, znizuje vstupné naklady a tinavu

pri zvyseni presnosti.

1.8.4 Trimble

Spolo¢nost’ Trimble pontika pre navadzanie strojovych stprav Siroky rad produktov
ako su svetelna navadzacia lista EZ-250, alebo EZ-500. Uzivatel ma k dispozicii z0
vSetkych rovni presnosti navaddzania. EZ Guide 500 je unikatna navadzacia svetelna liSta
s mnohymi funkciami a moZnost'ou rozsirit’ systém o asistované riadenie EZ Steer. Systém
pozostava z motora systému, ktory prijima signal z kontroleru. Ten predava informacie
a instrukcie elektromotoru. EZ-500 pracuje so signalom Omnistar XP/HP alebo s RTK
stanicou. Systém asistovaného riadenia EZ Steer je =zaroven vybaveny funkciou
kompenzécie naklonenia T2. V pripade vyuzitia RTK signalu ide o systém automatického

riadenia (AGRI CS Slovakia, 2010).
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2. Ciel’ prace
Ciel'om diplomovej prace je:

1. Uskuto¢nit’ technicko-marketingovli analyzu ponuky a vyuzitia technickych
prostriedkov Vv oblasti podpory prevadzky navadzania techniky v systéme presného
pol'nohospodarstva. Poukazat’ na moznosti vyuzitia tychto podpornych prvkov ako aj na
kladné a zaporné stranky tychto technologii.

2. V podmienkach konkrétneho polnohospodarskeho podniku a na priklade
takéhoto systému je hlavnym ciel'om:

e Zrealizovat’ a vyhodnotit’ meranie pri uréitej pracovnej operacii.

e Porovnat’ presnost’ tradicného sposobu presnosti navadzania strojovej supravy
s tym, ktory je navadzany systémom asistovaného navadzania.

e Na zdklade tychto poznatkov poukizat na prinos systémov presného
pol'nohospodarstva a na efektivnost’ prevadzky pol'nohospodarskej techniky a tym

aj celkovej vyroby uskuto¢novanej s podporou tychto systémov.
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3. Metodika prace
3.1 Vyber pol’'nohospodarskeho podniku vyuzZivajiceho produkty

precizneho polnohospodarstva na podnikovej urovni a jeho kratka

charakteristika
Experimentalne meranie sa uskuto¢nilo v podniku SEMA HS s.r.o., ktory disponuje

technoldgiou automatického navadzania strojovych suprav.

3.2 Charakteristika a §tidium podnikom pouZzivanych podpornych
prostriedkov presného pol’'nohospodarstva z réoznych dostupnych

zdrojov, najmé reklamnych materialov a internetu

Sprostredkovatelom hardvérovych podpornych systémov je spolo¢nost GEODIS
SLOVAKIA spol. s r.o., ktora je dcérskou spolocnostou GEODIS BRNO spol. s r.o. Je
obchodnou a fotogrametrickou spolo¢nostou zaoberajicou sa predajom geodetickych,
GPS, laserovych pristrojov, lekarskej techniky a zariadeni pre tla¢, poskytuje sluzby
v oblasti fotometrie a geodézie.

Obchodné divizia spolo¢nosti posobi na tizemi Slovenskej republiky, zastupuje
vyrobcu TOPCON CORPORATION, MUTOH INDUSTRIES a nicktoré d’alsie. Tazisko
obchodnej ¢innosti spociva v predaji positioning pristrojov a optickych a oftalmologickych
pristrojov pre optiky, optomeristov a ocnych lekarov. DdleZitou sucastou obchodnej
¢innosti  je distribucia SpiCkovych technologii digitalne; tlace, technologii pre
velkoformatovu tla¢, vratane vSetkych spotrebnych materialov (Geodis, 2010).

Presné navadzanie strojovych suprav na poli realizuje podnik pomocou

navadzacieho systému PCS-150.

Navadzaci systém TOPCON PCS-150

V dnesnej dobe sa velké mnozstvo farmarov nezameriava iba na vyssie vykony, ale
taktiez na citlivé hospodarenie a ochranu Zivotného prostredia. Do tohto néaro¢ného
prostredia zacinaji prenikat’ nové technolédgie, ktoré prindsaji farmarom zvysSenie zisku,
usporu nakladov na ochranu rastlin a s tym suvisiaca ochrana prirody. Samostatny GPS
navigacny systém pre precizne pol'nohospodérstvo je navrhnuty ku zvyseniu produktivity

prace na poli a ku znizeniu nédkladov na aplikované materialy (Skoupy, 2010).
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Obr. 7: Komunika¢ny terminal obsluhy s navigaciou
Navigacné systémy japonskej firmy TOPCON vyuzivaju na svoju prevadzku nielen
druzice systétmu GPS (USA), ale tiez systému Glonass (rusky vojensky systém) a aj
druzice eurdpskeho systému Galileo (v sti€asnosti sa pripravuje). Prave pre tento fakt sa
stdva tento systém spolahlivejsi, pretoZze oproti technolégidm komunikujiicim s jednym
systtmom sa znizuje pravdepodobnost, Ze V dosahu nebude Zziadna druzica (Paulova,

2010).

Automatické riadenie stroja

Systtm TOPCON PCS-150 umoZiluje automatické riadenie stroja alebo
samohybného postrekovaca. Systém disponuje funkciou pre automaticku kontrolu
rozpoznavania hranic a Givrati a tym zjednodus$i obracanie stroja na tvrati a napojenie na
d’alsi riadok. Obsluha komunikuje s navigaciou prostrednictvom riadiacej jednotky
umiestnenej v kabine. S funkciou mapovania hranic pozemku je systém schopny vytvorit
vonkajSie obrysy pola, ktoré moézeme kedykol'vek v buducnosti pouzit’ na aktukol'vek
aplikdciu na poli. Na zaklade znalosti presnej vymery, tvaru pozemku je schopny
presnejsie planovat’ napriklad mnoZzstvo postrekov aplikovanych na poli a aj dobu potrebnu
na vykonanie danej pracovnej operdcie. Hlavnym prinosom funkcie automatického
mapovania pokrytia je hlavne spdtna vidzba a kontrola kvality pracovnych operacii
robenych na poli. Mapovanie je automaticky spustené pri pracovnej operacii a po skonceni
prace je mozné tieto informacie preniest pomocou USB do pocitaca (Skoupy, 2010).

Stucastou navadzacicho systému je aj satelitny prijima¢é GPS AGI-3 ako
kompletné rieSeniec pre riadenie smeru strojov na poli. Prijima¢ disponuje funkciou

,»GYRO, ktora ma za ulohou kompenzaciu naklonenia stipravy na poli. Satelitny prijimac
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je schopny prijmat’ vSetky druhy dostupnych D-GPS korekénych signalov vratane RTK

a je v nej umiestneny elektronicky kompas (Skoupy, 2010).

Obr. 8: Satelitny prijima¢ GPS AGI-3 namontovany na streche traktora

Presné elektronické riadenie AES-25 (servovolant) je systém plne kompatibilny

s riadiacimi jednotkami PCS-150 (aj PCS-200 firmy TOPCON). Volant otaca stpravu

pomocou elektromotoru. Vyhodou tohto systému je kompletnd zostava na automatické

riadenie, ktora je jednoducho prenasatelna medzi strojmi roznej znacky. Systém presného

elektronického riadenia sa vyznacuje tymito vlastnostami (Skoupy, 2010):

rychla a presnd reakcia,

dvojcentimetrova presnost’, plna kompenzacia naklonenia terénu, Spatny chod,
pohodlnd a jednoducha instalécia, l'ahko prenaSatelny,

kompatibilny so systémami PCS-150 (aj PCS-200) spolo¢nosti TOPCON,

pri chyteni volantu pocas jazdy autopilot automaticky vypne a smer riadenia

prebera obsluha.

%

Obr.9: Presné elektronické riadenie AES-25
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Podnik pre navadzanie strojovych suprav na poli vyuziva RTK signal poskytovany
sluzbou SKPOS — Slovenska priestorova a observacna sluzba vyuzitia signalov globalnych
navigacnych satelitnych systémov. V redlnom Case sa poskytujii dva typy sluzieb ato
SKPOS-dm a SKPOS-cm (Gedeticky a kartograficky ustav Bratislava, 2009).

Signal RTK systém ziskava pomocou technologie GPRS cez mobilny telefon.
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Obr.10: Lokality referenénych stanic SKPOS (www.gku.sk)

3.3 Zrealizovanie experimentalneho merania pri konkrétnej pracovne;j
operacii vykonavanej s podporou prvkov navadzania strojovych
suprav

Miesto realizacie merania bolo v Katastri obce Kosuty, v Trnavskom kraji. Osivova
kukurica bola siata na rozlohe 66 ha. Druh pody patri do kategdrie t'azkych pod. Typovo sa
moéze pdda zaradit’ do skupiny ¢ernozeme. pH pody je rovné hodnote 7,5. Podmienky na
vykonavanie sejby V ¢ase merania boli optimalne aj napriek vysokému vyskytu zrazok
charakteristickym pre rok 2010. Meranie sa uskuto¢nilo 22. aprila pri slneénom pocasi

a vhodnych podmienkach pre sejbu. Na poli sa sialo prvych niekol’ko prejazdov pomocou

znackovaca. Na zvysku parcely sa pouzila technologia automatického navadzania. Sialo sa

tzv. ¢Inkovym spdsobom.

Pri siati kukurice pouzil pol'nohospodarsky podnik presnt jednozrnkovi sejacku.

Na sejacke sa nachadza 6 sekcii resp. riadkov. Sialo sa na medziriadkovl vzdialenost’ 75

cm Clnkovym sposobom. Pri siati materskych rastlin pol'nohospodarsky podnik vypina

prvu a Siestu sekciu. Takymto spdsobom vznikne medzi jednotlivymi pracovnymi zdbermi

Sirka troch medziriadkovych vzdialenosti (225 cm), ktoré slizia na sejbu otcovskych

rastlin.
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Spdsob sejby znazornuje aj nasledovna schéma, pricom zelend bodkovana farba
Siary znazoriiuje aktivne sekcie sejacky, ktoré st zarovent materskymi rastlinami. Cervena
farba znazoriiuje vypnuté sekcie a neskorSie uloZenie osiva otcovskych rastlin. Zs oznacuje
konstrukény zaber stroja vsetkych Siestich sekcii. Mys je medziriadkova vzdialenost’ dvoch
na seba nadvdzujucich pracovnych jazd, c¢ize vzdialenost’ dvoch susednych materskych

rastlin. Zaroven je to vzdialenost, ktora bola predmetom merania.

B

{z450cm |

i OM225Fm

Obr.11: Schéma realizovaného spdsobu sejby

Pri sejbe bol navadzaci systém nastaveny v rezime ,,presna linia“, pri ktorej obsluha
spravila prvy prejazd z bodu A, kde bol zaliatok siatia do bodu B kde sa sejba koncila.
Vsetky nasledujlice prejazdy boli vedené navadzacim systémom podla tejto linie.

Otcovské rastliny sa siali ,,naslepo* v troch opakovaniach prejazdom po kol'ajovych
riadkoch pomocou upravenej pneumatickej sejacky Becker. Uprava spoéiva v znizeni
poctu aktivnych sekcii sejacky a prispdsobeni vysevnych pitiek sejacky pozadovanej
medziriadkovej vzdialenosti.

Na zéklade merania ¢asu, za ktory strojova suprava prejde konStantnti vzdialenost’
100 m sa vypocitala rychlost’ pohybu strojovej supravy po poli. Meranie ¢asu sa vykonalo
15 krat pre strojova stpravu navadzani pomocou systému GPS a pre stpravu pracujicu
pomocou znackovaca. Celkom bolo meranych 5 prejazdov. Vysledna rychlost sa

vypocitala pomocou vztahu:
S
V = — ,MS 1)
kde:

s - prejdena draha,

t — ¢as potrebny na prejazd drahy.
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Meranie medziriadkovej vzdialenosti sa uskuto¢nilo po vzideni porastu materskych
rastlin pre sipravu navadzanu syst¢émom GPS a stipravu s podporou znackovaca. Meranie
sa uskutocnilo v 5 radoch celkom po 15 merani. Aby bolo meranie o najpresnejSie
jednotlivé merania sa vykonavali vo vzdialenosti asi 50 m. Na meranie sa pouzilo

geodetické posuvné meradlo (obr. 12).

Obr.12: Meranie medziriadkovej vzdialenosti

3.4 Vyhodnotenie informacii ziskanych na zaklade experimentalnych

merani.

Ziskané informdcie sa vyhodnotili pomocou tabulkového softvérového produktu
MS Excel. Ur¢ili sa jednotlivé triedne intervaly, do ktorych sa zarad’ovali jednotlivé
hodnoty. V dalSom kroku saurovala relativna pocetnost nameranych udajov
priradovanim hodndt do jednotlivych intervalov. Na zaklade takto spracovanych tidajov sa
tieto zobrazili graficky pomocou histogramu, ktory predstavuje grafické zobrazenie
rozdelenia jednotlivych absolutnych alebo relativnych pocetnosti zvolenych tried. Medzi
pouzit¢ zakladné matematicko-Statistické ukazovatele patria smerodajnd odchylka,
aritmeticky priemer, rozptyl, modus, median, minimélna hodnota a maximalna hodnota.

Aritmeticky priemer patri do skupiny ¢iselnych veli¢in, okolo ktorych sa jednotlivé
udaje sustred’uju. Je to strednd hodnota zo vSetkych hodndt Statistického suboru.

Aritmeticky priemer sa vypocita nasledovne: N

2%

n=i=1

n n

)
kde:
Xi - hodnota premennej i-tej hodnoty,
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n — pocet hodnot.

Smerodajna odchylka hovori o tom, ako Siroko st rozlozené hodnoty v mnozine.

> (% —%)°
s=+/s? = || = ®

n

Smerodajna odchylka sa vypocita:

kde:
Xi - hodnota premennegj i-tej hodnoty,
n — pocet hodnot,
X — aritmeticky priemer.
Rozptyl urcuje strednt kvadraticki odchylku jednotlivych nameranych hodnét od

vyberového priemeru. Rozptyl sa vypocita z nasledovného vztahu:

1 -
2 _ — —
S = N zi:ll,(xi X) (4)

kde:

Xi - hodnota premennegj i-tej hodnoty,

n — pocet hodndt,

X — aritmeticky priemer.
Modus je hodnota, ktora sa v danom Statistickom stibore vyskytuje najcastejsie.
Median je hodnota, ktor(i definujeme ako prostrednii hodnotu usporiadaného

Statistického suboru, ktora ho rozdel'uje na dva pocetne rovnako vel'ké ¢iastkové subory.

3.5 Zhodnotenie dané¢ho podporného systému pre presné
pol'nohospodarstvo a poukazanie na moznosti vyuZitia vysledkov
v d’alSej praxi.
Zhodnotit’ a porovnat’ systémy navadzania bez GPS a s GPS a zhodnotit’ vplyv

technologii s podporou GPS na vykonavanie pracovnych operacii.
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4. Vysledky prace
4.1 Charakteristika pol’nohospodarskeho podniku

Spoloénost SEMA HS s.r.o. sa zaobera najmi pol'nohospodarskou prvovyrobou,
kde hlavna vyrobnt ¢innost’ tvori rastlinna vyroba. Pol'nohospodarsky podnik sa nachadza
v kukuri¢nej oblasti, kde je mozné pestovanie plodin narocnejSich na dlhSie vegetacné
obdobie. Spolo¢nost’ je etablovand na Trnavskej tabuli, kde je rovinaty terén bez rizika
vel'kych vodnych a veternych erézii.

Dominanciu Vv pestovani si udrziavaji obilniny, najmé pSenica, ja¢men a kukurica,
ktorych ro¢na produkcia sa v podniku pohybuje medzi 4000 az 4200 ton ro¢ne. Dalej sa
pestuju aj strukoviny, predovSetkym hrach. Pre diverzifikaciu RV a striedanie plodin sa
pestuji aj dalSie plodiny, najmi lucerna. Od roku 1997 je spolo¢nost’ registrovana
v ekologickom  pol'nohospodarstve  ako  vyrobca  bioproduktov.  Ekologické
pol'nohospodarstvo je zaloZzené na zasade neznecist'ovania okolitého Zivotného prostredia.
Spolocnost’ sustred’'uje export svojich bioproduktov najma na zapadny trh.

V stcasnosti spolo¢nost SEMA HS s.r.0. hospodari na 1313 ha pol'nohospodarskej
pody v katastralnych tuzemiach tychto obci: Abrahdm, Pusté Ulany, Mald Maca,
Sladkovic¢ovo, Vel'ky Grob.

Dalej sa spolo¢nost’ zaobera Zivo&isnou vyrobou. V roku 2004 investovala 11 mil.
Sk do vykrmne ofipanych z fondov EU hlavne z projektu SAPARD. Touto investiciou
stupne ro¢ne produkcia oSipanych z 200 t rocne na 500 t ro¢ne.

K ¢innosti spolo¢nosti patri aj poskytovanie polnohospodérskych sluzieb, na
zéklade objednavok a potrieb zakaznikov. Struktira poskytovanych sluzieb je odvodené od
vozového a strojového parku, priCom charakter sluzieb nie je obmedzeny iba na
poskytovanie sluzieb v odvetvi pol'nohospodarstva.

Spolo¢nost m& pomerne moderny strojovy park. Najmd vd’aka investicidm sa
podarilo strojovy park obnovit azmodernizovat. V strojovom parku podniku sa
nachadzaju traktory Fendt od radu 300 az po rad 900, ktoré uplne nahradili predoslé
traktory pouzivané v podniku. K zberu polnohospodarskych plodin maju k dispozicii
obilné kombajny znacky Claas. Na vysokej Grovni su tiez stroje na prepravu materialu.
Podnik ma k dispozicii ndkladné automobily lveco a privesné vlecky ZDT Nové Veseli
vybavené s vyprazdiiovacim dopravnikom. V pripade potreby dodato¢ného zavlazovania
ma podnik k dispozicii pasové zavlazovace. Je mozno uviest, ze podnik ma k dispozicii

relativne modernu techniku pre kazdi pracovnu operéciu.
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4.2 Technologia pestovania osivovej kukurice

Technologicky postup vyroby osivovej kukurice pouzity v roku 2009/2010:

Tabul’ka ¢€.2: Technologicky postup vyroby osivovej kukurice

Pracovna operacia Termin Poznamky
Hnojenie priemyselnymi | 28.10.2009 N =30 kg Obr.c.13
hnojivami P,O =30 kg
K,O =30kg
Orba 21.11.2009 Druh pody: tazka Obr.c.14
Podny typ: ¢ernozem
pH pody: 7,5
Kompaktorovanie 9.4.2010 Aplikacia Azoteru Obr.c.15
Hnojenie priemyselnymi | 19.4.2010 N =37 kg
hnojivami P,O =42 kg
K,0 =22 kg
Sejba matky 22.4.2010 Aplikacia dusika N = 30 kg Obr.c.16
Aplikacia herbicidov 27.4.2010 Dual Gold 960EC Obr.c.17
preemergentne
Sejba 1.otca 1.5.2010 Sejacka Becker Obr.¢.18
Sejba 2.otca 8.5.2010 Sejacka Becker
Osetrenie herbicidmi 1 10.5.2010 Callisto 480SC
2-3 listy matky
Sejba 3.otca 13.,23.5.2010 Sejacka Becker
Pleckovanie 1 8.-9.6.2010 4-5 listov Obr.¢.19
+30kg N/mocovina
Hnojenie dusikom 9.6.2010 Aplikacia dusika N =30 kg
4-5 listov
Osetrenie herbicidmi 2 23.6.2010 Laudis
5-6 listov matky
Pleckovanie 2 28.6.2010 6 listov
Selekcia 2.7.2010 Pred metanim, odstrafiovanie
slonov, iné vyssie rastliny, ina
odroda
Orezavanie 9.-12.7.2010 Pred kvitnutim, strojova Obr.¢.20
kastracia
Vyt'ahovanie metlin 14.-15.7.2010 Odstranovanie metlin, Obr.¢.21
Osetrenie insekticidmi 16.7.2010 Integro
Mora, vijacka, kukuri¢iar
Rucna kastracia 9.-22.7.2010 Pred kvitnutim, odstraniovanie
metlin, oprava po stroji
Vykasanie otca 23.8.2010 Po opeleni, likvidacia
otcovskych riadkov
Zber 28.9.2010 Vlhkost’ zrna 25%, Obr.¢.22

Bourgoin — zber klasov
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Obr. 15: Kompaktor s moznost'ou prihnojovania Ostroj-Opava
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Obr. 16: Sejba matky presnou jednozrnkovou sejatkou MOREAU AGRI Monosem
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Obr. 18: Sejacka Becker so Specialnou upravou na siatie otcovskych rastlin
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Obr. 19: Plecka MOREAU AGRI s moznost'ou prihnojovania

Obr. 21: Detail vytahovacieho ustrojenstva
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Obr. 22: Zberac¢ klasov Burgion

Medzi charakteristické ¢rty vyroby osivovej kukurice v podniku patri hlavne
rozdelené siatie materskych a otcovskych riadkov. Otcovské siatic sa robi v dvoch
opakovaniach za sebou asi s tyzdiiovym oneskorenim (obr. 23). Dalej je to o3etrovanie
porastu pleCkovanim a Gprava porastu pracovnymi operaciami, medzi ktoré patri
orezavanie metlin, vytahovanie metlin. Medzi najnarocnejsie operacie z hl'adiska potreby
zivej pracovnej sily patri ru¢na kastracia, ktora sluzi ako oprava kastracie po Stroji.
V procese zberu sa zberaju celé klasy, z ktorych sa vyraba osivova kukurica. Na zber

klasov vyuziva okrem vlastnych zdrojov aj sluzby.
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4.3 Popis pouZitej strojovej supravy na siatie

Pri technologickej operacii sejba pouziva podnik presnt jednozrnkovu sejacku
MOREAU AGRI Monosen a traktor Fendt 312 Vario.
Charakteristika traktora Fendt 312 Vario je uvedena v tabul’ke ¢.3:

Tabul’ka ¢.3: Technické parametre Fendt 312 Vario

Menovity vykon (kW/PS) (ECE R24) 81/110
Menovity vykon (kW/PS) (EG 97/68) 91/124
Max. krutiaci moment (Nm/ot.) 515/1450
Zdvihovy objem(cm3) 4038
Max. rychlost’ (km/h) 40
Pocet valcov 4

Druh prevodovky plynula prevodovka Vario
Druh vstrekovania Common-Rail
Celkova dizka (mm) 4150
Celkova Sirka (mm) 2385
Celkova vyska (mm) 2800

Charakteristika sejatky MOREAU AGRI Monosen:
Sejacka MOREAU AGRI Monosem je 6 riadkova sejacka. Skladd sa z nosného

ramu, zasobnika na zrno s celkovym objemom 52 litrov a zdsobnika na priemyselné

hnojivo. Pracovny zaber tejto sejacky je 4,5 m a nastavena medziriadkova vzdialenost’ bola

75 cm.

Obr.24: Strojova suprava Fendt 312 a presna sejacka Monosem
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4.4 Namerané hodnoty a vyhodnotenie vysledkov
4.4.1 Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej siupravy so znackovacom
Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej supravy navadzanej pomocou znackovaca sa
vyhodnotili na zaklade merania Casu, za ktory prejde strojova stiprava vzdialenost’ 100 m.
Namerané hodnoty pracovnej rychlosti strojovej supravy si uvedené v tabul’ke ¢.4:

Tabul'ka ¢.4: Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej stipravy so znackova¢om

t(s) s (m) vp (m.s™) vp (km.h™)
1. 49,3 100 2,02 7,30
2. 49,6 100 2,01 7,25
3. 49,1 100 2,03 7,33
4, 49,2 100 2,03 7,31
5. 48,8 100 2,04 7,37
6. 49,4 100 2,02 7,28
7. 49,2 100 2,03 7,31
8. 49,4 100 2,02 7,28
9. 48,8 100 2,04 7,37
10. 49,4 100 2,02 7,28
11. 48,4 100 2,06 7,43
12. 49,5 100 2,02 7,27
13. 49,2 100 2,03 7,31
14, 49,1 100 2,03 7,33
15. 48,9 100 2,04 7,36

Postupnym pozorovanim vidiet, Ze pracovna rychlost’ je vo vSetkych meraniach
vel'mi podobna. Je to sposobené tym, Ze strojnik strojovej stipravy pouzil na regulovanie
rychlosti pohybu stroja po poli tempomat. Tento bol nastaveny na hodnotu 7,0 km.h™.
Hodnota pracovnej rychlosti priblizne zodpoveda hodnotam, ktoré sa zistili pomocou
merani.

Mozné odchylky pri merani mohol spoOsobit’ hlavne pozorovatel predCasnym
spustenim alebo oneskorenym vypnutim pouzitého meradla (stopky), alebo moznou
odchylkou pracovnej rychlosti, ktora mohol sposobit’ regulacny systém rychlosti traktora

t.z. tempomat.
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4.4.2 Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej supravy so systétmom GPS
Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej supravy so systémom automatického riadenia
stroja st uvedené v tabul'ke ¢.5:

Tabul’ka ¢.5: Hodnoty pracovnej rychlosti strojovej supravy so systémom GPS

t(s) s (m) vp (m.s?) vp (km.h™)
1. 49,2 100 2,03 7,31
2. 49,2 100 2,03 7,31
3. 49 100 2,04 7,34
4, 48,8 100 2,04 7,37
5. 49,4 100 2,02 7,28
6. 49,5 100 2,02 1,27
1. 49,5 100 2,02 1,27
8. 48,4 100 2,06 7,43
9. 49,2 100 2,03 7,31
10. 49,1 100 2,03 7,33
11. 49,4 100 2,02 7,28
12. 49,2 100 2,03 7,31
13. 48,9 100 2,04 7,36
14. 49,5 100 2,022 1,27
15. 49 100 2,04 7,34

Postup pri merani pracovnej rychlosti s navadzacim systém bol rovnaky ako so
znackovatom. AKO aj pri merani so znackovatom mozné odchylky pri merani mohol
sposobit’ hlavne pozorovatel’ pred¢asnym spustenim alebo oneskorenym vypnutim stopiek
alebo miernym kolisanim pracovnej rychlosti strojovej sipravy traktora.

Nakolko pracovné rychlosti strojovych suprav boli v oboch pripadoch takmer
identické a regulované tempomatom nebolo mozné zistit' ako sa meni plo$na vykonnost’

strojovych stprav zavislosti na pouzitej technologii.

4.4.3 Namerané hodnoty medziriadkovej vzdialenosti pri pouziti znackovaca

Pre tcely tejto prace je medziriadkova vzdialenost’ dvoch susednych jazd kl'ucova.
Je to vzdialenost medzi dvomi krajnymi riadkami materskych rastlin. Meranie tejto
vzdialenosti sa vykonalo po ciastonom vzideni porastu pomocou vysuvacieho
geodetického meradla. V podstate tato vzdialenost’ uruje presnost pohybu strojovej

stipravy na poli. Na obrazku ¢€.25 je znazorneny uz vzideny porast, kde zelenou farbou su
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zvyraznené materské riadky a Cervenou farbou su zvyraznené otcovské rady a taktiez je

oznacena merana medziriadkova vzdialenost’.

Obr.25: Vyznacenie medziriadkovej (meranej) vzdialenosti dvoch susednych jazd

Pri merani hodndét sa odmerala medziriadkova vzdialenost v kazdom meranom

riadku celkom 15 krat. Pocet riadkov, na ktorych sa uskuto€nilo meranie bolo pét.

Namerané hodnotu su uvedené v nasledovnej tabul’ke ¢.6:

Tabul’ka ¢.6: Namerané hodnoty medziriadkovej vzdialenosti pri pouziti znackovaca

Medziriadkova vzdialenost’ (cm)

Riadok ¢. 1 Riadok ¢. 2 Riadok ¢. 3 Riadok ¢. 4 Riadok ¢. 5

1. 222 221,5 223 225 228

2. 219 222 221 225,5 225,5

3. 219,5 219,5 215,5 218,5 221

4. 220 221,5 221,5 222 219

5. 225,5 220 220,5 224,5 2215

6. 215 2215 218 223,5 222

7. 217 223 220 223 220,5

8. 217,5 222 2215 220 218,5

9. 218 223 218 225 226,5
10. 217 2235 229 226,5 227
11. 221 2245 220 225 222,5
12. 220,5 224 220 223 224
13. 2215 220 219 221 222
14. 220 222,5 223 224 220
15. 218,5 224 225,5 224 219

) 3292 3332,5 3315,5 3350,5 3337

m, priem. 219,4666667 221,5666667 221,0333333 223,366667 | 222,4666667




Z nameranych hodnét vyplyva, ze najmensia hodnota nameranej medziriadkovej
vzdialenosti je 215 cm anajvysSia hodnota medziriadkovej vzdialenosti je az 229 cm.
Priemernd hodnota medziriadkovej vzdialenosti je 221,72 cm. Nasledujicim krokom bolo
rozdelenie nameranych hodndt medziriadkovych vzdialenosti do triednych intervalov.

Rozdelenie do intervalov ako aj pocetnost’ v jednotlivych intervaloch je uvedena
Vv tabul’ke ¢.7:

Tabul’ka ¢.7: Pocet hodnot medziriadkovych vzdialenosti v intervaloch pri pouziti znackovaca.

Interval Pocet nameranych | Percentualny
hodn6t m, podiel
215-217 2 3%
217-219 9 12%
219-221 18 24%
221-223 20 27%
223-225 15 20%
225-227 8 11%
227-229 2 3%
229- viac 0 0%

Z tabul’ky ¢.7 vyplyva, Ze podmienke presnosti sejby £2 cm od pozadovanej
hodnoty medziriadkovej vzdialenosti 225 cm vyhovuje 31% z celkového poctu
uskuto€nenych merani ¢o predstavuje 23 uspeSne dodrzanych — medziriadkovych
vzdialenosti z meraného suboru 75 hodnét. V grafickom vyjadreni je =zastipenie

jednotlivych medziriadkovych vzdialenosti nasledovné:

Pocet nameranych hodnét m, podla intervalov

N
(6]

N
o

Pocet nameranych hodnét m,
= =
o (2}

o | Il [

215-217 | 217-219 | 219-221 | 221-223 | 223-225 | 225-227 | 227-229 | 229- viac

M Pocet mv 2 9 18 20 15 8 2 0

Graf ¢.1: Rozdelenie nameranych medziriadkovych vzdialenosti v zavislosti od rozdelenia

do intervalov pri pouziti znackovaca.
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Z grafu vyplyva, ze hodnoty medziriadkovych vzdialenosti st posunuté vlavo.
Preto sa nachadza vac¢si pocCet nameranych hodnot pod hodnotou 223 cm. Tento pocet
predstavuje az 69% vsetkych nameranych hodnét.

Pre udaje namerané pri vyuziti znackovaca patria nasledovné zakladné Statistické
ukazovatele uvedené v tabulke ¢.8:

Tabul’ka €.8: Zakladné Statistické ukazovatele pre technologiu so znackovacom.

Aritmeticky priemer 221,72
Smerodajna odchylka 2,9308
Rozptyl 8,5898
Median 2215
Min hodnota 215
Max. hodnota 229

Pri merani jednotlivych hodnét medziriadkovych vzdialenosti treba brat' v tivahu
mozné chyby merania. Chyby pri merani moézu plynit’ z chybného odcitania udaju
z meradla pri merani medziriadkovej vzdialenosti. Dalsou moznou chybou mohlo byt’ zIé
prilozenie meradla k rastline atak predizenie alebo skratenie meranej vzdialenosti.
Nakol'ko sa merala presnost’ siatia na = 2 cm je mozné povedat’, Ze udaje st vel'mi citlivé

na presnost’ merania.

47



4.4.4 Namerané hodnoty medziriadkovych vzdialenosti s vyuzitim GPS
Namerané hodnoty medziriadkovych vzdialenosti sit uvedené v tabul’ke ¢.9:

Tabulka €. 9: Namerané hodnoty medziriadkovych vzdialenosti s vyuzitim systému GPS.

Medziriadkova vzdialenost’ (cm)
Riadok ¢. 1 | Riadok¢. 2 | Riadok¢. 3 | Riadokc¢. 4 | Riadokc. 5 | Riadok . 6
1. 225 2225 2345 224 227,5 222
2. 225,5 227 215 223,5 224,5 223
3. 221 226 210 225 228 223,5
4. 225 227 213 224 229,5 224
5. 2225 227 24 223,5 224,5 223
6. 224,5 228,5 2145 2245 224,5 2215
7. 224 225 215 224 223,5 2225
8. 2215 222 215 227 223,5 227
9. 221 223 27 228 224,5 225,5
10. 225 226,5 213 2225 227 224
11. 2245 225 216;5 223 223 223,5
12. 2245 2225 215 225 225 226,5
13. 221 222 207 224 225 227,5
14. 222 225 216;5 219 224,5 228
15. 218,5 223,5 2185 2215 222,5 2245
z 3568,5333 | 3597,3333 32275 3358,5 3377 3366
m, priem. | 223,03333 | 224,83333 | 215;16667 223,9 225,133333 2244

Pri siati kukurice na osivo vyuzivala v druhom pripade strojova suprava navadzaci
systétm GPS. Vyuzivala pritom presnost’ navadzania RTK, ktora zabezpecuje navadzanie
strojovej supravy na presnost’ = 2 cm. Zdroj RTK signalu poskytovala sluzba SKPOS
abola prijimand pomocou mobilného telefonu, ktory bol s navigaciou prepojeny
technologiou bluetooth. Strojova stprava bola dalej vybavena servovolantom pre
zabezpecenie maximalnej presnosti navadzania pri sejbe. Obsluha mala za tlohu otd¢anie
na Uvratiach a navedenie na priblizny smer jazdy, po ktorom riadenie strojovej supravy
preberala navadzacia technika.

Pri merani 3. riadku boli namerané pernamentne asi 0 10 cm nizSie hodnoty.
Dévod tejto nezhody sa nezistil, ale tento riadok sa vyhodnotil ako hruba chyba a nezaradil
sa do vypoctov.

Pri merani medziriadkovych vzdialenosti sa pouzil rovnaky postup ako pri merani
presnosti sejby s podporou znakovaca. Merania sa opakovali v Siestich riadkoch, kazdych
20 metrov a v kazdom rade po 15 opakovani. Ako pri merani siatia so znackovacom aj tu

sa merala vzdialenost' dvoch krajnych riadkov materskych rastlin, medzi ktorymi boli
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umiestnené otcovské rastliny. Aj vtomto pripade urcuje tato vzdialenost presnost
navadzania. V nasledujucej tabulke (tabulka ¢.10) s namerané medziriadkové
vzdialenosti rozdelené do intervalov a st uréené ich pocetnosti:

Tabul’ka ¢.10: Pocet hodndt medziriadkovych vzdialenosti v intervaloch pri pouziti automatického

riadenia.
Interval Pocet nalzleran}'/ch Percent_uélny

hodnét m, podiel
217-219 2 3%
219-221 3 4%
221-223 15 20%
223-225 37 49%
225-227 11 15%
227-229 6 8%
229- viac 1 1%

Z tabul’ky ¢.10 vyplyva, Ze podmienke presnosti sejby +2 cm od poZadovanej
hodnoty medziriadkovej vzdialenosti 225 cm vyhovuje 61% z celkového poctu
uskutocnenych merani o predstavuje 48 uspesne dodrzanych  medziriadkovych
vzdialenosti z celkového poctu 75 meranych hodnot.

V grafickom vyjadreni je zastipenie jednotlivych medziriadkovych vzdialenosti

nasledovné:

Pocet nameranych hodnot mv podPla
intervalov

40
35

30

25
20
15

10

Pocet nameranych hodnét m.

5
o - mmm N - —

217-219 219-221 221-223 223-225 225-227 227-229 229- viac
H Pocet mv 2 3 15 37 11 6 1

Graf ¢.2: Rozdelenie nameranych medziriadkovych vzdialenosti v zavislosti od rozdelenia

do intervalov pri pouziti systému GPS.
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Na grafickom vyjadreni vidiet, ze 61% nameranych hodndt sa nachadza
V pozadovanom intervale £2 cm od pozadovanej medziriadkovej vzdialenosti 225 cm, o
predstavuje 48 uspesnych merani z celkového poctu 75 meranych hodnot.

Presnost’ sejby mohla ovplyvnit' aj vol'a v konstrukcii sejacky, vola pri uchyteni
sejacky na zadny trojbodovy zaves traktora. Tieto skutocnosti mohli ovplyvnit' ulozenie
osiva do pddy aj viac ako o £ 2 cm aj pri plne funkénom navéadzani. Pri absolvovani
skasobnej jazdy na suprave som spozoroval obcasné vypadavanie RTK signalu v dosledku
prerusené¢ho prenosu dat z mobilného telefonu. V dosledku tohto vypadku prestal fungovat’
servovolant. Tento vypadok trval iba dovtedy, kym obsluha stlacenim hardwarového
tlacidla neobnovila funkciu autopilota. Tato doba trvala asi niekolko sekund. Takyto
vypadok bol zaregistrovany asi pri dvoch pracovnych jazdach. Dalsim faktorom, ktory
mohol ovplyvnit’ presnost’ sejby a kone¢nom doésledku aj vyhodnocované udaje bol smer
vykli¢enia osiva v zemi. Nakol'ko bolo pocasie v priebehu sejby aj merania vel'mi dazdivé
aj tento faktor mohol ovplyvnit’ celkovy vysledok merania.

Pre namerané hodnoty medziriadkovej vzdialenosti pre navadzanu strojovu upravu
som vypocital nasledovné zékladné Statistické ukazovatele uvedené v tabul’ke ¢.11:

Tabulka ¢.11: Zékladné Statistické ukazovatele pre technoldgiu so systémom GPS.

Aritmeticky priemer 222,63
Smerodajna odchylka 4,30

Rozptyl 18,35
Median 223,75
Modus 225

Minimalna hodnota 218,5
Maximalna hodnota 2295

4.4.5 Porovnanie vysledkov v zavislosti od pouZzitej technolégie

V zavislosti od pouzitej technoldgie podpory navadzania strojovych suprav na poli
som dospel k zaveru, Zze navadzanie strojovej stipravy pomocou technologie GPS, kde sme
dosiahli vysev na kone¢nu vzdialenost’ v 61% vSetkych nameranych hodndt. Pri sejbe
pomocou znackovaca sme dospeli k hodnote 31%. Tento rozdiel je zndzorneny

a nasledujucom grafe:
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Porovnanie sposobov sejby
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Graf ¢.3: Porovnanie sejby pomocou znackovaca a sejby s podporou technologie GPS
Zuveden¢ho grafu vyplyva, ze pri sejbe kukurice s podporou technologie
navadzania sme dosiahli o 30% vysSiu Uspesnost’ ulozenia osiva do pody na pozadovanu
vzdialenost’ v intervale = 2 cm od hodnoty medziriadkovej vzdialenosti (mys) dvoch
krajnych riadkov materskych rastlin. Tato predstavovala hodnotu 225 cm.
Na nasledujicom grafe st zobrazené priemerné hodnoty, ktoré sa namerali
a vypocitali pre kazdy riadok. V kazdom riadku bola medziriadkova vzdialenost merana
celkom 15 krat s odstupom 25 m pre ¢o najpresnejsi vysledok. Kazdému bodu na grafe
patri prislusna priemerna hodnota medziriadkovej vzdialenosti v danom riadku pre ru¢né

navadzanie a pre automatické navadzanie strojovej supravy.

Grafické zobrazenie priemernych hodnot

126 medziriadkovych vzdialenosti

225 \- -
224 /\/
223 \ o= Navadzanie so
/ znackovacom

. /\/
221 ¢

/ =@ Navadzanie s
220

/ GPS

0 1 2 3 4 5 6
Merany riadkok

7

Vypocitana priemerna
medziriadkova vzdialenost’ v cm

219

Graf ¢.4: Grafické zobrazenie priemernych hodndt nameranych medziriadkovych vzdialenosti
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Za nami chcenu medziriadkova vzdialenost’ povazujeme vzdialenost dvoch
susednych materskych rastlin, ktorej hodnota je 225 cm. Vzdialenost' je vyznaCend na
grafe zelenou Ciarou. Pouzity systém automatického navadzania TOPCOM s technoldgiou
RTK navadza na presnost’ + 2 cm. Potom mozeme povazovat’ interval od 223 po 227 cm
za podmienku presnosti sejby. Na grafe ¢.4 je vidiet, ze vSetky priemerné hodnoty
medziriadkovej vzdialenosti pre systém automatického riadenia sa nachadzaju v tomto
intervale. Naopak pre tradi¢ny spoésob navadzania pomocou znackovaca je tdto podmienka
dosiahnuta iba vriadku ¢.4. Priemerné hodnoty zvySnych riadkov nameranej
medziriadkovej vzdialenosti znackovaca lezia pod Groviiou 223 cm.

Predmetom merania bolo aj meranie dosahovanej pracovnej rychlosti, od ktorej sa
odvija plosnd vykonnost. Nakolko pri merani strojova supravu reguloval tempomat,
zistenie zavislosti zmeny ploSnej vykonnosti od pouzitej sposobu navadzania nebolo

preukazné.
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5. Diskusia

Predmetom merania v ramci tejto prace bolo meranie medziriadkovej vzdialenosti
pri siati kukurice na osivo. Pri pracovnej operacii sejba bola pouzitd technologia
automatického navadzania stroja poli. Hardvérovo bola navigacia zabezpecend produktmi
znaCcky TOPCON. Uvedena technoldgia sa skladala z antény prijimaca GPS signalu,
terminalu navigacie, servovolantu a mobilného telefébnu zn. Nokia. Strojova suprava bola
navadzana na konecnu presnost’ 2 cm, na ktoru je potrebny aj prijem RTK signalu. Signal
RTK bol poskytovany sluzbou SKPOS a prijimany prostrednictvom mobilného telefonu.

Z porovnania vysledkov v podkapitole 4.5.5 vyplyva vyrazné zvySenie presnosti
sejby s podporou technologie automatického riadenia stroja po poli. Po¢et odmeranych
medziriadkovych vzdialenosti pri sejbe so znackovacom, ktoré zodpovedali podmienke + 2
cm od pozadovanej vzdialenosti sejby bol 23, ¢o predstavuje 31% z celkového poctu
merani. Pri sejbe s vyuzitim automatického riadenia supravy bola tato hodnota az 48 ¢o
predstavuje 61% z celkového poctu merani. Z uvedeného vyplyva, Ze nastalo navySenie
presnosti sejby aZz o 30% oproti konvenénému sposobu sejby so znackovacom, ktoré je
znazornené aj na grafe ¢.3 v podkapitole 4.5.5. Na grafe ¢.4 je zobrazené ulozenie
priemernych hodndt medziriadkovych vzdialenosti pre riadky 1-5. Pri technologii
navadzania pomocou GPS lezi 100% hodnét v intervale 223 az 227 cm, ¢ize vyhovuju
odchylke + 2 cm od pozadovanej medziriadkovej vzdialenosti. Naproti tomu pri praci so
znackovacom lezi v tomto intervale iba 1 riadok z 5.

Landerdl (2009) z Podoznaleckej univerzity vo Viedni vo svojej diplomovej praci
porovnava 3 spOsoby navadzania. Ide o tradicné ru¢né navadzanie bez podpornych
systémov, navadzanie pomocou navadzacieho asistenta (napr. diddova lista) a pomocou
navadzacieho automatu (systém otdc¢a volantom traktora). Pouzitd technika pozostavala
z traktora John Deer 8530, 5 m Sirokych bran a navadzacieho systému firmy John Deer pre
asistované navadzanie Parallel Tracking apre automatické navadzanie AutoTrac SF1
pracujuce na presnost’ 20 az 30 cm. Suprava prijimala bezplatny korekény signal EGNOS.
V pripade hodnotenia presnosti tychto systémov sa neststred’uje na pocet presne dodrzanej
medziriadkovej vzdialenosti ako je to v pripade tejto prace, ale sa ststred’'uje na zmeranie
prekrytia jednotlivych jazd. Vo vysledkoch uvadza, ze percentudlne prekrytie pri jazde s 5
m Sirokym néaradim bez vyuZitia navadzanie je na Grovni 13%, pri asistovanom navadzani

klesa tato hodnota na 1,5% a pri vyuZiti automatického navadzania je tdto hodnota 1,3%.
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Landerl (2009) dalej porovnava aj vplyv vyuzitia jednotlivych spdsobov
navadzania strojovych siprav na spotrebu c¢asu aSpotrebu pohonnych hmét. Vo
vysledkoch uvadza, ze uspora pracovného ¢asu v porovnani s tradiénym ruénym riadenim
traktora bez podpornych systémov pri vyuziti asistovaného navadzanie je 13,4% a pri
automatickom navadzani je tato hodnota 8,5%. Takisto bola zaznamenana klesajlica
tendencia spotreby PHM pri asistovanom riadeni 9,8% a pri automatickom riadeni az 9%.

Zhrnutim vysledkov oboch prac mozno povedat, ze:

e systémy navadzania strojovych siprav zvySuji presnost’” vykonania pracovnych
operacii,

e znizuje sa prekrytie oproti praci vykonavanej bez navadzania,

e znizZuje sa spotreba PHM,

e 7znizZuje sa spotreba pracovného Casu,

e pri automatickom navadzani, kde systém prebera kontrolu nad strojovou supravou
mozno uviest’, Zze dochddza k znizeniu Unavy vodica, nakol’ko sluzi ako kontrolny
element.

Siatie s presnost'ou 2 cm sa moze povazovat’ vo vSeobecnosti za relativne naroény
ciel. Vysiatie osiva mdze ovplyviiovat’ celé rada ruSivych faktorov. Tieto nepresnosti
ulozenia m6Zu plynut’ napr. z moznej konstrukénej vole na sejacke, alebo na inych ¢astiach
strojovej supravy. PoCas merania bol zaregistrovany aj vypadok funk¢nosti autopilota. Téato
nefunk¢nost’ trvala iba dovtedy, pokial’ obsluha strojovej supravy znova neaktivovala
autopilota hardvérovym tlac¢idlom na obsluznom panely systému navadzania (asi 10
sekund). Nakol'ko sa korekény signadl RTK prijimal prostrednictvom mobilného telefénu
sposobenim pretazenia siete alebo malou rychlostou prenosu dat prostrednictvom
technologie GPRS, mohla byt tato skuto¢nost’ pri¢inou vypadku autopilota. Druhym
rusivym faktorom mohla byt umiestnenie vysokonapédtového vedenia prechédzajuceho
priamo nad polom. Nevyhnutnou podmienkou zabezpecenia bezporuchovej a spolahlive;j
prevadzky je neustdle zdokonalovanie tychto technolédgii. K ruSeniu signalu odrazom
z okolitych budov tzv. ,,viaccestnému efektu” nemohlo ddjst’, nakolko sa v okoli pola
nenachadzala ziadna vysoka budova. Nozdrovicky a kol. (2009) uvadza, Ze viaccestny
efekt sa prejavuje tak, ze signal sa dostane k prijimacu neskor, v porovnani S priamym
signalom, ¢o spdsobi chybu v rozpéti niekol’ko metrov. V produkénom obdobi pestovanej
plodiny bol pomerne velky vyskyt zrazok, ¢o mohlo tiez ovplyvnit’ merania. Medzi tieto

faktory moze patrit’ aj smer vykliCenia osiva. Vysledky merania mohol ovplyvnit’ ¢iasto¢ne
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aj ludsky faktor napr. chybnym od¢itanim hodnoty medziriadkovej vzdialenosti zo
stupnice meradla.

Nakol'ko ide opomerne nové amalo rozsirené technologie v podmienkach
slovenského pol'nohospodarstva je dolezité povedat, ze aj celkova kvalifikacia
obsluhujucich Tudi aosveta vtomto obore modze vyrazne ovplyvnit funkcénost
a efektivnost’ takychto zariadeni. Prave v den merania pri sejbe v prvom prejazde doslo
k chybe zo strany strojnika, ktory nevedel dokonale nastavit pozadované parametre
medziriadkovej vzdialenosti, nakol’ko tento systém pouzival iba prvy mesiac.

Zaverom diskusie mozno konStatovat, Ze systémy navéadzania pomocou
technologie GPS jednoznacne zvySuju presnost’ vykondvanych pracovnych operacii

a prinasaju so sebou cely rad d’alsich vyhod.
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6. Navrh na vyuzitie vysledkov

Na zéklade experimentalnych merani sa porovnaval tradi¢ny spdsob sejby pomocou
znaCkovaca so sejbou, ktora bola riadena pomocou technoldgie automatického riadenia.
Z vysledkov merani vyplyva, Ze doSlo k zvySeniu presnosti pomocou automatického
riadenia strojovej supravy znacky TOPCON 0 30% oproti siatiu so znackovacom. Z Casti
Diskusia mozno poukazat’ aj na rad mnohych inych vyhod automatického riadenia stroja
po poli. Su to hlavne znizenie potreby pracovného Casu, znizenie spotreby PHM, zniZenie
prekrytia pri praci.

Vysledky merani mézu byt’ vyuzité ako podklad pre rozhodnutie sa subjektu o kupe
takéhoto systému a maju urciti vypovedaciu schopnost’ o spolahlivosti a funkénosti tohto
systému. Taktiez mo6zu slazit aj ako zdroj, pomocou ktorého je mozné porovnanie systému

asistované¢ho riadenia od firmy TOPCON s inymi dostupnymi komerénymi systémami.
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7. Zaver

Cielom diplomovej prace bolo popisanie technoldgie sliziacej na navadzanie
strojovych suprav a vykonanie prieskumu trhu, aké najpouzivanejSie technoldgie trh
ponika. Hlavnym cielom prace bolo uskuto¢nenie experimentalneho merania. Meranie
malo za tlohu posudit’ spolahlivost’ a korektnt funkénost’ systémov na navadzanie strojov
po poli.

Na zaklade vysledkov z merani medziriadkovej vzdialenosti mozno uviest, ze tato
technologia zvysila presnost’ sejby V porovnani s klasickym sposobom sejby so
znackovacom az o 30%. K zvySeniu presnosti sluzi aj poznatok, ze priemerné hodnoty
medziriadkovej vzdialenosti pre kazdy riadok lezali v intervale 223 az 227 cm (graf ¢.4)
pri automatickom navéadzani. Pozitivny vplyv maju tieto technologie aj na samotnu
obsluhu, nakolko dochadza k znizeniu fyzického a psychického zatazenia. Celkovo
prispievaju tieto systémy k Setreniu ¢asu, pohonnych hmoét a zamedzuju k tvorbe vel'kych
prekryti alebo vynechavok. Obsluha ma k dispozicii asistované alebo automatické riadenie
strojovej supravy. Jej zakladnou tlohou je kontrola prace naradia a otdCanie strojovej
supravy na uvrati.

Na druhej strane Kk negativom patria vysoké nadobudacie naklady, zvySenie
nakladov pri zaktpeni signalu pri potrebe navigacie na vyssiu presnost’, aj ked’ tento nie je
potrebny po cely rok, ale hlavne pomerne vysoké naroky na kvalifikaciu a celkovu znalost’
0 tychto technologii kladenych na obsluhu.

Technologie navadzania strojovych suprav sa vdaka svojim vyhodam stavaju
neoddelitel'nou stcastou moderného hospoddrenia na pode aj napriek ich financnej
narocnosti a potrebe ich dokonalej znalosti. Z potreby finan¢nej narocnosti je nutné, aby

kazdy subjekt uvazene rozhodoval 0 zaobstarani takejto technologie.
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