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Osszefoglalas

A vezeték nélkiili tavadok mezégazdasagi alkalmazasa a korszerii digitdlis elektronika fej-
lodeésevel és megfizethetéségével mindennapjaink lehetdségévé kezd valni. Az uj technika
alkalmazasa kiilondsen ott perspektivikus ahol nagy tavolsagokat kell athidalni és szélsdsé-
ges idojarasi koriilmények fordulhatnak elo. A tavadok jelentds teriiletrdl képesek nagy-
szamu meteorologiai, talaj fiziko-kémiai és haszonnovényt jellemzé adatot begyiijteni. Az
adatok automatikus értékelését kovetden azonnali beavatkozassal lehetéség nyilik a kar-
megeldzesre illetve karenyhitésre pl. varatlan homérsékleti valtozasok esetén. A gépesités
fokatol fiiggden optimalisan tervezhetd tobbek kézt az ontozés, a tapanyagutinpotlds és a
kartevok elleni védekezés is. Megvalositott alkalmazasi példakat mutatunk be tavoli foldré-
szekrol, Europabol illetve Magyarorszagrol.

Kulcsszavak: vezeték nélkiili tavadok, mezégazdasdg

Abstract

Parallel to the progress and availability of recent digital electronics, application of wireless remote
sensors becomes a real possibility for everyday agricultural applications. The new technique is
especially promising in areas where long distances should be overcome and there are hectic weather
conditions. Remote sensors and transmitters are able to acquire data on weather, on the physico-
chemical properties of the soil and on the status of plants and crop. Following an automatic
evaluation of the data, farmers can immediately act to prevent serious damage of their goods, for
example in case of sudden temperature change. Depending on the progress of automatization,
programmed irrigation, nutrient support and defense against pests is possible. We show some real
implementations from oversea, Europe and Hungary.

Keywords: wireless sensor networks, agriculture

1. Bevezetés

A jelen Gsszefoglaldo munka célja az, hogy felhivja a figyelmet arra a nemzetkdzi
tendenciara, hogy a mezdgazdasagban a radiotavadok, illetve az informatikai rend-
szerekhez kapcsolt telemetriai rendszerek szerepe varhatéoan névekedni fog. Nem-
zetkozi egylittmiikddésiink kapcsan mertilt fel az a gondolat, hogy ezek az egyre
korszeriibb elektronikai eszk6zok nagy é€s kicsi orszdgokban egyarant hasznosak
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lehetnek. A szamos alkalmazasi teriilet kozott lehet emliteni a szélsdséges iddjarasi
kortilmények elleni védekezést, ami sok orszagot sujt - koztilk Magyarorszagot is-
hiszen a varhato éghajlati valtozasok a hektikus iddjarasu teriiletek kozé taszithat-
jék hazankat.

1.1 Gyakorlati alkalmazasok

Az Eurdpai Unioén beliil igen nagyok a kiilonbségek a termelés korszerliségét, in-
tenziv jellegét és az atlagos foldteriilet nagysagat tekintve. Az Uniéban mintegy
183 milli6 hektaron gazdalkodnak, am a foldteriilet 85%-nak nagysaga gazdasa-
gonként kisebb, mint 20 hektar. Egy-egy gazdasag a tevékenységét rendkiviil 6sz-
szetett kapcsolatrendszer keretében végzi. A tevékenység sikere nagymértékben
fiigg attol, hogy a gazdak milyen biztonsaggal tajékozddnak ebben a komplikalt
rendszerben, amibe beletartozik az EU, a honi agrartarca, a falugazdasz ¢és még
sorolhatnank [1]. Fejlettebb szinten egy gazdasag hatékony iranyitasa feltétlentil
egy korszerli iranyitasi informatikai rendszer kiépitését igényli. Ehhez meg kell
tervezni a sziikséges er6forrasokat. Az informatikai rendszeren beliil 1étre kell hoz-
ni a vezetOi iranyitasi rendszert, aminek alapvetd szerepe van a dontési rendszer
formalasaban és a szakemberek iranyitasaban. Az informatikai rendszer gyorsasaga
¢s objektivitasa a helyes dontéshozatalhoz hozzasegiti a gazdat, azonban nem vehe-
ti at helyette az iranyitast.

1. téblazat. A gazdalkodok napi problémdi

Emberi tényezok, aktivitasok Koriilmények és probléemak

Kozponti dontések, (EU és hazai) | Id6hiany a tervezéshez

Helyi szervezetek Bonyolult szabalyozasok

Gép ¢és anyagbeszerzés Kereskedelmi partnerek
Kornyezetvédelem Kozvetlen értékesités

Szomszédok Kornyezetkimélo termelés

A gazdasag adatainak begytjtése Tl sok, (6sszefliggéstelen?) informacio
Termék eladas Automatikus, koncentralt informacio kell
Alkalmazottak iranyitasa Felhasznalobarat szoftver

Bovités, stb.

A termelés nem ember nélkiili, legfeljebb nagymértékben gépesitett és au-
tomatizalt. Ez csak igy torténhet, hiszen a gazdalkoddkat nem csupan a természeti
kornyezet befolyasolja, hanem a naprol-napra valtozo gazdasagi €s tarsadalmi kor-
nyezet feltételrendszere is. Ez a ,,sokvaltozds” kdrnyezet rugalmas irdnyitasi rend-
szert kivan. Ha egy ilyen bonyolult kérnyezetben a gazdalkodo konkrét napi prob-
lémainak megoldasahoz tul sok és Osszefiiggéstelen informaciot kap, akkor meges-
het, hogy hibasan dont. Ez azonban sok esetben elkeriilhetd lenne egy jol tervezett
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adatgy(ijt6 és informatikai rendszer segitségével. Az 1. tablazat mutatja az emberi
tényezok, aktivitasok, koriilmények és problémak sokasagat.

Ahhoz, hogy egy gazda egy nagyobb gazdasdgban mindezzel a nehézséggel
megbirkozzon, sziiksége van egy jol mikodé informatikai rendszerre. Ebben a
rendszerben nélkiilozhetetlenek a termdteriiletrél adatokat szolgaltatd elektromos
eszkozok: érzékeldk és tavadok. Egy kertészeti rendszer sematikus abrajan példaul
mintegy 5-10 km hatotavolsagu vezetéknélkiili eszkdzok szerepelnek. (1. abra).

Radio modem
8.7 km)

Radio modem
(5.5 km}

Radio modem
5.2 km)

[E5] Base Station Mote
[] Repeater Mate
Gateway Mote

] Soil Mote

Water Mote

= Enviromeantal Maote

1. dbra. Egy kertészeti szenzor és monitor rendszer. Forras: [3]

Ezeket az adatokat a gazdasag kozpontjaba tovabbitjak, ahonnan a tovabbi
kommunikacié mar a szokasos internetes haldzattal is megoldhat6. A kereskedelmi
forgalomban kaphat6 egyszertibb érzékeld tipusokbdl funkcid szerint felsorolunk
néhanyat:

1. Relativ paratartalom és hdmérséklet mérése.

2. A viz vezetoképességének és homérsékletének mérése.

3. Péaratartalom, vezetoképesség, sotartalom és homérséklet.

Ezeken kiviil szamos kis (230 m) és nagy (16 km) hatdtavolsagh eszkoz
kaphat6 a viz és a talaj jellemzdinek valds idejii mérésére (1-3 s valaszido) és az
adatok tovabbitasara, ami tovabbi fejlesztésekre ad modot. Egy talajérzékeld pl.
egyidejiileg szolgaltathat homérséklet, sotartalom, nedvesség, vezetoképesség ada-
tokat akar kiilonb6z6 mélységbdl is (2. abra). Egy vezetéknélkiili tavadohoz akar
tobb érzékeld is csatlakozhat vezetékesen. A drotnélkiili érzékeld halozat lelke az
érzékeld és adatgy(ijté kartya, amelyet az adatfeldolgozo €s tovabbitd (radio) egy-
ség kovet. Ezek a kombinalt egységek egy elosztd szamitogéppel kommunikalnak,
amelyek a helyi (LAN, WLAN, stb.) vagy az internetes hal6zaton keresztiil elérhe-
tok tavoli szamitogépekrdl. A haldzatoknak nagy megbizhatosaguaknak kell lenni,
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ami Onszervezd, Onkonfigurald, Onellendrzé és Onjavitd képességeket takar. Ez
fontos, hiszen az eszkdzoknek szélsdséges koriilmények kozott kell miikodniiik.
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{c)y Detail of Hydra Probe 11 sensor
2. abra. Kiilonbozé mélységben elhelyezett talajérzékeldk. Forras: [3]

Nagyon sokféle drotnélkiili érzékeld kartya létezik a kereskedelmi forga-
lomban: gyorsulasmérd, barometrikus nyomasérzékeld, fénymérd, GPS helymeg-
hatarozo, hémérséklet-, nedvesség-, hang-, magneses fordulatszdmmérd, magneses
térer6 mérd, infravords sugarzasmérd (piroelektromos), napsugarzas méro, talaj-
nedvesség-, talajhdmérséklet érzékeldk, szélerdsség, csapadékmennyiség mérok,
foldmozgas érzékeldk.

A drotnélkiili érzékeld haldzatok telepitése még épp csak elkezd6dott a me-
zO0gazdasagban. A jovo az olcso, kicsi és kisfogyasztasti berendezéseké. Kovetel-
mény a digitalis jelatvitel (akar 2.4 GHz savszélességig) 16 csatorna, 250 kb/s atvi-
teli sebesség, akar 255 berendezés kiszolgalasara is.

Lehetséges alkalmazasi teriiletek:

- Koérnyezetvédelmi célu monitorozas

- Precizios mezégazdasag

- G¢ép és folyamatvezérlés

- Epiilet és berendezés automatizalas

- A termelési folyamat nyomonkdvetése

A WiFi, Bluetooth és ZigBee kommunikacié koziil elvileg barmelyik hasz-
nalhat6 [4]. Ipari és mez6gazdasagi kornyezetben a ZigBee a legrobusztosabb ¢és a
legegyszerlibb a jellemzden sok forrasbol szarmazo, de egyenként kis mérési adat-
csomag atvitelére.

A drotnélkiili gerinchalozat megbizhatd mikodéséhez szamos eszkozt kell
telepiteni és egymassal 6sszhangba kell hozni 6ket. Célszerl Iehet a csillag topolo-
gia alkalmazasa, amikor major van a teriilet kdzepén, ahova a radiotelemetriai ada-
tok befutnak. Egy ilyen rendszer azutan hasznalhat6 pl. a helyi meteoroldgiai vi-
szonyok allandd figyelésére, és a fagyvédelmi eszk6zok automatikus
tizembehelyezésére [2]. De alkalmazhato egyéb, valds ideji tavérzékelésre és sza-
balyzasra is, vagy akar a termelési folyamat nyomonkovetésére és dokumentalasara
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is. Igy pl. valés idejii ,,okos érzékeldket” lehet telepiteni a foldeken, ami lehetdvé
teszi a programozott ontdzést.

A drotnélkiili érzékeld halozatok telepitése Magyarorszdgon még kisérleti
jellegli. Kiilfoldon ott elterjedtek, ahol nagy, tdvoli mivelt teriiletek vannak, és a
munkaer6 viszonylag draga. Alkalmazasi példaként emlithet6 a differencialis GPS,
az 6nt6zési rendszerek mobil telefonos ellendrzése és vezérlése, talajnedvesség ér-
z€keld halozat, értékes gabonak és gylimdlcsdsok klima kontrollja valamint a be-
rendezések €s a dolgozok valds idejii ellendrzése. Szamos tudomanyos kérdés meg-
oldasdhoz segitséget adhatnak a telemetrikus rendszerek. igy pl. az idéjaras és a
ndvénybetegségek kapcsolata nem kielégitden ismert. Fontos lehet pl. az aktiv gyo-
kérzonak €s az ontozési technologia dsszefliggéseinek felderitése. A talontozés ha-
tasai (s0, tapanyagkivonds, oxigénhidny, baktériumflora) sem teljesen felderitettek.

@ AZ IKR KOMPLETT PRECIZIOS
ZI2  GAZDALKODASI RENDSZERE

hozammeérésies
hozamtérképezés

bla tervezett
terméstérképe

- é9

differencialt
differencidlt vetémag kijuttatas
permetezés http://terkepbank.ikr.hu -
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3. abra. Komplett preciziés gazdalkodasi rendszer az IKR-nél

A drotnélkiili érzékeld halozatok alkalmazasa tovabbi lehetdségeket teremt a
helymeghatarozason alapul6 (precizids) mezdgazdasagi modszerek fejlesztésére €s
kiterjesztésére is. A precizios gazdalkodas figyelembe veszi az lizemi gazdalkodas
alapegységén, a tablan beliili kiilonbségeket, a helyi viszonyokhoz és az adott né-
vény igényeihez igazodik, ehhez allapitja meg a talajmiivelési, tdpanyagpotlasi,
névényvédelmi, stb. feladatokat. Elsé 1épésként meghatarozott utvonal mentén
bejarva a teriiletet a talajtani adottsagokat mérik fel. Folyamatos GPS-kapcsolat
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mellett egy memoriaegység Osszegyijti az adott pontok adatait. Ezeket az adatokat
szamitogépre viszik, és ezutan egy specialis program kialakitja a sziikséges beavat-
kozéasok legoptimalisabb rendszerét.

A tablan beliili kiilonbségek érvényesitéséhez a mitholdvezérléssel tamoga-
tott parhuzamos nyomkdvetés, az automata kormanyzas vagy a tanithatd fordulasi
rendszerek nagy segitséget nytjtanak. Komoly miiszaki hattérre van sziikség az
eré- és munkagépek kozotti kommunikacié biztositdsaban is. Ezeknek olyan elekt-
ronikus eszkozokkel kell rendelkeznilik, amelyekkel lehetdvé valik a precizios
technologia megvalodsitasa (3. abra).

Miért is célszerli propagalni a tavérzékelds és precizidos mezdgazdasagi
modszereket hazankban? Azért, mert alkalmazasaval a termelés gazdasagossaga
fokozhatd, javithatdo a miitragya, a vetdmag, a novény védoszer és az Ontézoviz
felhasznalas hatékonysaga, €s csokkenthet a kornyezet terhelése. A nyomon ko-
vethetOség egyik eredménye a termelt ndvények, termények mindségének javulasa,
ami a piacra juttatas fontos kritériuma.

2. Osszefoglalas

A szamitastechnika fejlodésével lehetové valt, hogy a mérés, az adatgyiijtés és az
informacidk felhasznalokhoz juttatdsa automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil
torténjen meg. A méréseket és az adatok rogzitését kiillonbozo felszereltségii auto-
mata adatgylijté allomasok végzik tetszOleges gyakorisaggal. Az adatok értelmezé-
se ¢s felhasznalasa nagy megbizhatosagu, felhasznaldbarat szoftverekkel kell, hogy
torténjen, ami lehetdvé teszi a hatékony irdnyitasi rendszer kialakitasat. Osszegzés-
képpen azt mondhatjuk, hogy a tavérzékeldk, a tavadok és az ezekre alapozott in-
formatikai rendszerek egyre nagyobb szerepet kapnak a jovo mezdgazdasagaban.
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