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A precizids novénytermesztés technikai alapfeltételei

Az olvasodleckében azokat a fontosabb technikai/miiszaki és technologiai alapfeltételeket te-
kintjiik at (a teljesség igénye nélkiil), melyek a precizios szant6foldi ndvénytermesztés gya-

korlataban a tervezés és/vagy a megvalositas szintjén sziikségesek lehetnek.

A GNSS mitholdak rendszere, melyek a vilaglirbdl hely- és iddmeghatarozasi adatokat tartal-
mazo jeleket tovabbitanak a GNSS-vevokésziilékekhez. A GNSS technologian alapuld hely-
meghatarozas 1ényege, hogy a miiholdak pozicidja ismert, azok adott idopontban ismert pon-
toknak tekinthetok egy meghatarozott vonatkoztatasi rendszerben. A navigéacids adatokat a
mesterséges holdak maguk sugarozzak ismert helyzetii f6ldi palyakovetd allomasokhoz. A
GNSS vevé meghatarozza a tavolsadgot maga és néhany, szimultan modon észlelt mithold ko-
z6tt, majd ezen tavolsagok ¢és a mithold-poziciok ismeretében a vevd helyzete adott vonatkoz-
tatasi rendszerben kiszamithat6 (Busics, 2010).

A precizios ndvénytermesztés alapjat a mitholdas helymeghatarozas adja. A fedélzeti szami-
togépek ennek segitségével tudjak meghatarozni az aktudlis pozicidjukat, vezérelni az auto-

matikus kormanyrendszereket, illetve munkagépeket.

GNSS
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A GNSS o0sszetevoi, bovitett értelmezés esetén
Busics (2010) alapjan
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Globalis Helymeghatarozo Rendszer (Global Positioning System - GPS)

Napjainkban a - talan - legfejlettebb mitholdas rendszer, a GPS az alapja a precizios gazdal-

kodasnak. A GPS a mezdgazdasdgban ma mar széles korben hasznalatos az automata kor-

manyzashoz és tajékozodasi pontok 1étrehozasahoz.

A GPS 24 db Fold koriili palyan keringd mitholdbol all, melyek a pontos id6t €s a sajat pozi-

ciojukat sugarozzak. A pontos hely meghatirozasdhoz minimalisan 3 miithold adataira van

sziikség: a miholdak pontos helyének és a jel sugarzasanak idejébdl a GPS-vevé meghataroz-

za a mitholdak képzeletbeli gombfelszinének metszeteként a pontos poziciot a Foldon.

A GPS-es sorvezetoknél a pontossagaval kapcsolatos alapfogalmak:

— sorcsatlakozasi pontossag: a gép a tabla miivelése sordan az egyik sorrol mekkora pontos-
saggal képes a masikra fordulni

— visszatérési pontossag: egy adott pontra torténd visszanavigalds pontossaga, akar orakkal,
napokkal, honapokkal késdbb

Pé¢ldaul, a GPS jelek 5-10 méteres visszatérési pontossagabodl sorvezetd GPS segitségével -

30/em-es'sorcsatlakozasi pontosség is clérhets.

Bovebb informacio:

http://www.agrogazda.hu/hirek/publikaciok/eps technologia a mezogazdasagban

Az ingyenes EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) korrekcids jel
vételével a sorvezetok alkalmasak _ elérésére.

Bizonyos munkamiiveletek — pl. vetés, sorkdzmiivelés — ennél nagyobb pontossagot, illetve
ismételhetdséget igényelnek. Ennek megvaldsitasahoz kiillonb6zé korrekeids jelek allnak ren-

delkezésre.

Dagy — "
— |
OmniSTAR XP OmniSTAR HP
15 cm Worldwide Service 10 cm High Performance
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Miiholdas korrekcios jelek:
- OmniSTAR XP
e A palya- ¢és az orahiba, illetve az atmoszféra jelront6 hatasat korrigalja.
e +7—12 cm csatlakozasi-, = 20 cm visszatérési pontossag
- OmniSTAR HP
e A miihold informacioi mellett a foldi bazisallomas-rendszer adataibol allitja elé a kor-
rekciot.
e + 6 — 8 cm csatlakozasi-, £ 10 cm visszatérési pontossag
— CenterPoint RTX
e =+ 3,8 cm csatlakozasi- és visszatérési pontossag
e A 2,5 cm-es RTK jelnél Iényegesen olcsobb eszkdzzel vehetd
e A gyors inicializalasi funkcionak kdszonhetden 2-5 perc alatt elérhetd
e A GPS vevé a GLONASS rendszer mitholdjainak jelét is hasznalja, ezaltal a legkedve-
zOtlenebb vételi viszonyok (pl. fak takarasa) alatt is kell6 szamt miitholdat 14t. Esetleges
kitakaras esetén 2 percig hasznalja a legutolsé vett korrekciot — a stirli fasorok sem je-

lentenek problémat.

A GLONASS vétel
A GLONASS az amerikai GPS rendszer orosz megfeleloje, ahhoz hasonléan a GPS-vevd

helyzetének meghatarozasara szolgal. A GLONASS jel tehat nem korrekcios jel, vételével
lényegében kétszer annyi miihold jelét képes venni a GPS vevd, ezaltal minden helyzetben lat

kell6 szamt miiholdat, és miikod6képes marad.

Valos idejii kinematikus (Real-Time Kinematic - RTK) korrekcio

Az RTK helymeghatarozas egy miitholdas navigacios technika, amelyet a miitholdas helymeg-
hataroz6 rendszerekbdl (pl. GPS, GLONASS) szarmaz6 helymeghatarozasi rendszerekbdl
szarmazod adatok pontosabba tételére hasznalnak, akar centimeter pontossaggal. A valos id6-
ben, irodai szoftver nélkiil, a referencia vevotdl a végeredmény eldallitasahoz sziikséges ada-
tok folyamatosan megérkeznek a mozgd vevéhdz, mobil adatatviteli eszkdzok segitségével. A
mozgd vevében megvalosul az inicializalas, ami azt a folyamatot jelenti, amikor a mérés ele-
jén az elsé centiméter pontossagu pozicid kiszdmitasra keriil. A mai, legmodernebb eszko-

zokkel az inicializalas egy percen beliil kiszamitasra keriil menet kozben is. Az inicializalasi
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iddre nagy befolyasa van a mozg6 és a referencia vevd kozotti tavolsagnak. Kisebb, de jelen-

tds szerepe van az liriddjarasnak. A legkisebb befolyéasa a GPS tipusanak van.

GPS & GLONASS Satellites

Correction Messages [ ]
via wireless netwoaork

RTK base station

Rover

https://www.magellan.jp/english/item/index 1 .html

Sajat bazisos RTK

A jel vétele erre alkalmas GPS-vevovel, illetve sorvezetdvel lehetséges. A legtobb (New Hol-
land) eszkoz esetében ez minddssze egy feloldokod aktivalasaval, illetve egy RTK radidvevo

illesztésével kivitelezheto.

F}fivebb informacio:
Lhttp://rtk-mindenkinet.hu/rtk-fo,qalma/

xFill™ technologia

Az xFill™ maximalis vételi és miikodési biztonsagot ad a New Holland RTK GPS-vevoéinek.

A megoldas lényege, hogy amennyiben az RTK korrekcios jel vétele megszakad (domborzati
viszonyokbdl, ndvényzetbdl adodo arnyékolas vagy GPRS lefedettségi problémak eldfizeté-
ses RTK esetében stb.), a GPS vev6 automatikusan atvalt a Centerpoint RTX miiholdas kor-
rekciés jelre. Mindez zokkendmentesen és automatikusan, a miitkodés — pl. robotpilota-
vezérlés — zavarasa nélkiil torténik és akar 20 percen at képes az RTK korrekcios jel vétele

nélkil tovabb miikodni.
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Technologie xFill™ Corrections RTK

Az xFill™ technologia és az RTK korrekcio
https://agriculture.trimble.com/product/trimble-xfill/?lang=hu

ﬁf’ivebb informacio:
https://www.agrotec.hu/gps
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Mezogazdasagi sorvezetok miitholdas navigacioval

A miiholdas navigacid segitségével csokkenthetd a felesleges iizemanyag- és inputanyag-
felhasznalds a kihagyasok ¢s az atfedések kikiiszobolésével. A sorvezeték barmilyen kedve-
zOtlen latasi viszonyok mellett segitik a pontos munkavégzést (15-20 cm vagy max. 2,5 cm).
A helymeghatarozas pontossaganak ¢és a konnyen értelmezhetd, jol lathatdo navigacionak ko-
szonhetden konnyedén tarthatd a kivant nyomvonal, akér éjszaka is. A sorvezetd eszkdzok
kialakitasa tokéletesen megfelel a szant6foldi koriilményeknek: por-, viz- €s razkodasallo,

massziv fémhazban.

Automatikus kormanyzas

Az automatikus kormdanyrendszerek a miholdas navigacid segitségével mindig a kivant
nyomvonalon tartjak az erégépet, kikiiszobolve az emberi hibabol adédo pontatlansagot. Se-
gitségiikkel konnyedén és nagy pontossaggal végezhetdk el a legkényesebb mezdgazdasagi
munkak is.

Hasznalatukkal:

— javul a csatlakozési pontossag, valamint a munkaszélesség kihasznalasa

— nod a teriiletteljesitmény

— csokken az tizemanyag-felhasznalas

— csokken a novényzet sériilésének lehetésége és a gépkezeld terhelése

— javul a munka mindsége

Erogépek automatikus kormanvyzasa

Dorzskerekes robotpilota — Trimble EZ-Steer

A New Holland EZ-Steer a kormanykeréken beavatkoz6, dorzskerekes robotpildta, barmely
New Holland sorvezetdvel egyszeriien Osszekapcsolhatd, gyorsan felszerelhetd. Akar tobb
gépre is konnyedén athelyezhetd. Szinte barmilyen géptipussal kompatibilis, tobb szdz gyari
platform elérhetd. A do6lésszog-kompenzacionak koszonhetden jol boldogul akar hegyes-
volgyes teriileteken is, mivel a kalibralas soran megtanulja az er6gép kormanyrendszerének

holtjatékat.
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EZ-Steer EZ-Pilot

Az EZ-Pilot korméanyautomatika a hagyomanyos dorzskerekes rendszerekkel szemben a kor-
manyoszlop tengelyére erdsitve végzi a kormanyzast, igy erds fogaskerekes motorjanak ko-
szOnhetden nehezebben forgathatdé kormanyokat is biztonsagosan pontosan mozgat.

Elényei:

— fejlettebb doéléskompenzalas

— gyorsabb reakcio, pontosabb korméanyzas

— kisebb helyigény

Maga a fogaskoszorus elektromechanikus mozgatdberendezés ugyancsak a kormanyoszlopra
van rogzitve €s egy specialis kormanygytra segitségével a kormanykerékkel van 6sszekap-
csolva, igy végzi a kormany mozgatasat. Rendelkezik déléskompenzalassal, ami a dombolda-

lakon is pontos, valtozatlan iranytartast biztosit.

LD-Agro hidraulika
vezérlészelep

Ag-Leader OnTrac2+™ Hidraulikus kormanyautomatika

Hidraulikus kormanyautomatika eldnye a korabbiaknal gyorsabb reakcid, a még pontosabb

korményzas és a még fejlettebb déléskompenzalas. Alkalmazasa szinte elengedhetetlen hib-

ridkukorica vetésénél, kapasnovények sorkozmiivelésénél.
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f}(’ivebb informacio:
{ntps://a,qroforum.hu/assets/uploads/201 8/01/201601003.pdf

Munkagépek kormanyzasa

Nagyobb mértékii keresztiranyt lejtés esetén a munkagépek a legprecizebb kormanyzas elle-

nére is elsodrodhatnak. A munkagép kormanyzasa megakadalyozza a munkagépek elsodroda-
sat a legextrémebb domborzati (lejtési) viszonyok esetén is. Az erdgép kormanyautomatikaja,

ha kell, letér a sajat nyomarol, annak érdekében, hogy a munkagép mindig tokéletesen a nyo-

mon haladjon.

Az aktiv munkagép-korméanyzas egymastol fiiggetleniil, aktivan kormanyozza _
_. fgy mind az er6gép, mind a munkagép pontosan a kivant nyomon halad. igy
példaul sorkdzmiivelésnél is alkalmazhato, ahol a passziv munkagép-kormanyzast hasznalo
erdgép taposast okozna. A munkagépre ez esetben lényegében egy komplett robotpilota-

rendszer keriil kiépitésre. A tényleges kormanyzast farkerekek, fartarcsak vagy eltolhato fel-

r~~-%--‘l
- =
',--._;‘_ =2

~=o i

fartarcsa vondfej / fliggeszt6 kar kormanyzas

fliggesztés stb. végzi.

farkerék oldal irdnyu eltolds

https://www.axial.hu/aktiv-munkagep-kormanyzas
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ISOBUS
Az ISOBUS

— nemzetk6zi kommunikaciés protokoll, a szabvany soros adathal6zatot hataroz meg az er-
dészeti vagy mezdgazdasagi traktorok és munkagépek vezérlésére €s kommunikacidjara
— binaris adatatvitelre szolgalé egységes BUS (Binary Unit System) rendszeren alapuld

szabvanyositott kommunikécié az elektronikaval ellatott munkagép és a vezetdfiilkében

levO vezérlo terminal kozott

©

. h 4
|
| i .“-i 1SOBUS
5 - | ; e ———

]

® )
L

https://lemken.com/hu/fieldtronic/isobus/
A legfontosabb ISOBUS-rendszerelemek

1. ISOBUS-kompatibilis kezeldterminal (UT); 2. ISOBUS feladatszamito rendszer a késziilé-

ken; 3. Szabvanyos csatlakozobaljzat a traktoron; 4. Tovabbi ISOBUS-kezel6elem (AUX-N
botkormany); 5. ECU traktor, 6. GPS-vevd

fod00 =
wniverzilis terminil [ ELEKTRONIK
traktor-ECU fankcioklcal |

szenzoroks radar
sebessig
nr
hatsd figge sztbui
hitsé fizgesmidari (analsg)

traktorkalel,

hitss ISOBUS- dugaljzat
TS0117T83

Az ISOBUS-kompatibilis gépcsoport
egyetlen univerzalis terminalrol vezérelheto ISOBUS-rendszer

A traktorba utolag is beszerelheto

10
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A foldrajzi/térinformatikai informécios rendszer (GIS) egy szamitogépes rendszer, amely

gyljti,

tarolja,

integralja,

modositja,

analizalja,

megjeleniti

az adott foldrajzi helyhez kapcsolodo adatokat

lehetdve teszi

e az adatok vizudlis analizalasat

¢ az olyan mintazatok, trendek, 0sszefliggések elismerését, melyek nem lennének lathatok
tablazatos/irott formaban

az egy-egy adott jellemzdre vonatkozé adatokat kiilon-kiilon rétegek formajaban abrazolja,

az informaciok réteges abrazolasaval a térképezett objektumok kozotti térbeli dsszefiiggeé-

sek hangsulyozhatok

kombinalja az altalanos adatbazis-kezelést (pl. lekérdezés és statisztikai analizis) a térké-

pek altal nyujtott vizualis €s geografikus analizis elényeivel

https://www.usgs.gov/media/images/gis-data-layers-visualization
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Adatmegjelenités a GIS-ben
GIS adatok:

— valds objektumok (pl. utak, foldhasznalat, magassag, fak, vizi utak) megjelenitése digitalis

adatokkal

Valos objektumok:
- meghatarozhat6 objektumok (pl. egy haz)

- folyamatosan valtoz6 mezdk (pl. csapadék mennyisége, magassag)

Objektumok leirdsa (helyzet, méret, alak) geometriai alapelemek (pont, vonal, feliilet, racs-
pontok) segitségével:

- pont: pl. fak, szobrok, forrasok

- vonal: pl. kiilénboz6 vizrajzok, tthalozatok, vezetékek

- feliilet: pl. teriilethasznositas, kiilonbozd talajtipusok, beépitettség

A pontok, vonalak, feliiletek

- helyzetét - geometriai adatok jellemzik (pl. f6ldrajzi koordinétak, utcanév és hazszam)

- tulajdonsagait, mindségét - attributum adatok (pl. fa fajtdja, oszlop anyaga, épités éve, talaj
tipusa) tartalmazzak

Az adatok tarolésa a térinformatikai rendszerekben tematikus rétegekbe (layer) rendezve, kii-

16nb6z6 adatmodellek alapjan torténik.

Feature Type Vector Model Raster Model

Point Feature L o
o Building

Line Feature y( -

Area Feature

Land-use

T
11
EEE

Pont, vonal és teriilet (poligon) abrazolasa vektor- és raszter-modellben

12
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Adattarolasi formak:
~ vektoros

- raszteres

A vektoros adattarolasi forma

A vektoros tematikus rétegek felépitése:

topologikusan dsszeszervezett pbjektumok + hozzajuk kapcsolodo tulajdonsagokat leird tablazatok

Elemtipusai: pont, vonal, poligon

Pont:

- X,Y, (z) koordinataval meghatarozott, teriilettel nem rendelkez6 objektum

- hasznélata: az altala jel6lt valos objektum tual kicsi lenne a térképen vonallal vagy poligon-
nal megjelenitve

- lehet kezd6- és végpont (node), vagy csomdpont €s toréspont (vertex)

Vonal:
- koordinataparok sorozata, ami bizonyos vonalas objektumot reprezental

- nem rendelkezik szélességgel és teriilettel, de van iranya

Poligon:
- vonalakkal hatarolt, teriilettel rendelkezd objektumtipus
- zart alakzat, hatarvonala egységes teriiletet zar kozre (pl. to, megye)

- topologikusan vonalak sorozataval irhato le, a vonalak a poligonok hatarvonalait alkotjak

A leir6 adatok taroldsa tablazatban torténik — pl. shapefile-ok, adatbdzisok, egyéb taroldsi

formak (pl. excel vagy text file)

shapefile (shp):

- képes térben leirni a vektoros jellemzdket

- minden elemhez tartozik egy attriblitum, ami leirja annak jellemzdit (pl. név, hdmérséklet)

- alakzatok (pontok, vonalak, poligonok) + attribitumok — a foldrajzi adatok végtelen sza-
mu abrazolasa

- egy shapefile-ban csak egyf¢le tipus: pont vagy vonal vagy poligon

13
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- egy shapefijl kotelezd elemei: .shp, .shx, .dbf kiterjesztések:
* .shp: geometriai adatok
* .dbf: leird tartalom
* .shx: mutato (pointer) fajl
e .sbn, .sbx: térbeli indexek
* .xml: metaadat tartalom

* .prj: koordinata rendszer informéciok
Attributumtabla:
sorokbdl és oszlopokbdl all, melyek alfanumerikus karaktereket, betiiket, szdmokat, datumo-

kat vagy valamilyen logikai egységet tartalmazhatnak

A raszteres adattarolasi forma

A raszteres adatmodell:

- a sikot egy racshaloval racselemekre (celldkra), képpontokra (pixelekre) bontja, azt egy N
sorbol és M oszlopbol allo képmatrixként reprezentélja

- a vizsgalt teriilet minden pontjarél ad informéciot, igy teljesen kitdlti a rendelkezésre allo
teret

- acelldk minden esetben tartalmaznak értéket (esetenként NoData)

- legalabb egy réteg raszterenként (de lehet tobb is)

- raszterek vagy azok rétegei kozott szamtalan miivelet végezhetd (pl. vegetacios index, ta-
lajer6zi6 szamitas)

- araszter rétegek egymasra épithetok, ami gyorsabb megjelenitést tesz lehetove

- raszteres formatumban térolt: Grfelvételek, 1égifelvételek, képek, szkennelt képek, temati-

kus raszterek

Adatok tarolasa grid-cken (diszkrét és folytonos raszter adat tarolasara kialakitott formatum)
keresztiil:
- diszkrét adatok tarolasa: az egész szamokkal tarolt értékek a raszter attribitumtabldjaban

- folytonos raszterek tarolasa: nincs attribtitumtabla

14
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- vektoros adatmodell atalakithato raszteres formatumma (konnyii), mind manudlisan, mind

automatizalva: vektoros informacidk konvertalédasa a raszter felbontasdnak megfelelé mé-
retli képelemmé
- raszter vektorrd alakitasa (problémasabb): Osszetett, nehezen automatizalhato folyamat, a

manudlis moédszerek gyakori hibdkhoz (pl. vonalszakadas) vezethetnek, szogletességet

eredményezhetnek
The raster view of the world Happy Valley spatial entities The vector view of the world
. T ®
w0 o
L ]
.
1
X
Y
|
1
Lines: ski lifts X
Y
]
1
1
Areas: forest %
Y [
Network: roads X
_ Y
Surface: elevation X

Kiilonbozo térinformatikai adattipusok és azok osszehasonlitasa
http://www.newdesignfile.com/post_gis-vector-format 132034/
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-
o

Pounl féaturés Rasier powl leaturés

Lime features Raster ling features

Tl

Polygon features Raster polygon features

Kiilonbozo térinformatikai adattipusok és azok osszehasonlitasa
http://gsp.humboldt.edu/OLM 2017/Lessons/GIS/08%20Rasters/RasterToVector.html

C AJANLOTT VIDEOK )

Hiri Istvan - Vizhanyo Jozsef - Adat helyett térkép! GIS-megoldasok
https://www.youtube.com/watch?v=5JKkkxurh61&list=PL8IpRUJOQY -
2GANrVCOTBmJo4R 7wifc61&index=71

Virag Istvan - Hogyan szolgélja az agrariumot a New Holland precizios eszkdzpark fejleszté-
se?
https://www.youtube.com/watch?v=tlw65ejXm0c&list=PL8IpRUJOQY -
2GANrVCOTBmJo4R7wjfc61&index=180

Mi is az a precizios gazdalkodas? - Informatika
@://Www.Voutube.com/watch‘?v=au2J gEXECr8

J
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Ellen6rzé kérdések

Mi a szerepe a GNSS-nek a szant6foldi novénytermesztésben?

Milyen elemei lehetnek a GNSS-nek a mezdgazdasagban?

Melyek az RTK korrekcid jellemzoéi és elonyei?

Ismertesse az erdgépek automatikus kormanyzasanak fobb lehetdségeit!
Ismertesse ¢€s jellemezze a munkagépek kormanyzasanak lehetdségeit!
Mi az [ISOBUS?

Melyek a GIS jellemz6i?

Ismertesse a vektoros adattarolasi forma jellemzdit!

Ismertesse a raszteres adattarolasi forma jellemzdit!
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