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SYSTEMY INFORMATYCZNE A INTERNET RZECZY
W KONTEKSCIE ZARZADZANIA
GOSPODARSTWEM ROLNYM

Ewa Anna Witkowskal*

1 Made in Media, Polska

Streszczenie: Celem glownym artykutu jest przedstawienie szans i wyzwan wynikajacych
z wdrozenia Internetu Rzeczy w rolnictwie jako sposobu zarzadzania produkcja rolna
W ujeciu mikro- i makroekonomicznym. Opracowanie przygotowano w oparciu o artykuty
naukowe, raporty krajowe i zagraniczne publikowane przez instytucje publiczne oraz zrodta
internetowe. Ze wzgledu na dynamiczny rozwoj obszarow technologicznych przedmiotowe
badanie bazowato glownie na danych statystycznych dotyczacych okresu 2017-2022.
W ramach badania podj¢to probe identyfikacji kluczowych barier stojacych na drodze do
skutecznej cyfryzacji branzy rolnej wynikajacych z aspektéw demograficznych, kom-
petencyjnych, atakze zakresu obecnie stosowanej technologii i oprogramowania
W rolnictwie. Przedstawionego obrazu dopelnia analiza celéw okreslonych przez Unig
Europejska w zakresie Zielonego Ladu.

Stowa kluczowe: cyfryzacja branzy rolnej, Internet Rzeczy (IoT), rolnictwo precyzyjne,
systemy informatyczne, zarzadzanie gospodarstwem rolnym

Kod klasyfikacji JEL: 013, M11, M15, Q16, Q18

Wprowadzenie

Czas rozwoju Internetu Rzeczy przypada na okres silnych przemian gospodar-

czych na $wiecie wynikajacych ze wzrastajacego potencjatu technologicznego,
nasilajgcego si¢ trendu globalizacyjnego (Klerkx et al., 2019; Ogorek & Zaskorski,
2018) przy jednoczesnie napigtej sytuacji geopolitycznej. Dotychczas funkcjonujace
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modele gospodarek $wiatowych zredefiniowaly swoje zatozenia, uwzgledniajac
silng rolg systemow informatycznych, na ktorych opiera coraz wiecej galezi gospo-
darki. Bezpieczne systemy informatyczne (Weber, 2022; Stankowska & Mroczko,
2021) swiadcza rowniez o sile struktur panstwowych, instytucji publicznych,
a odpowiednie zarzadzanie gromadzonymi w nich danymi stanowia o przewadze
konkurencyjnej w roéznorodnych sektorach. Coraz wigksza ilo§¢ informacji
pobierana jest do baz danych systemow informatycznych automatycznie, bez udziatu
cztowieka, za pomoca urzadzen elektronicznych taczacych si¢ ze sobg. W ten sposob
tworzy si¢ Internet Rzeczy definiowany przez Europejska Agencje ds. Cyber-
bezpieczenstwa jako ,,cyberfizyczny ekosystem polaczonych ze soba czujnikéow
i urzadzen sterujacych, ktore umozliwiaja inteligentne podejmowanie decyzji”
(ENISA, 2022).

Poza rozwojem cyfryzacji w wielu obszarach funkcjonowania spoteczenstw
i przedsigbiorstw (Skowronek-Mielczarek, 2021) na pierwszy plan wysuwaja si¢
takze inne wyzwania, ktorym rzady panstw poswigcaja znaczaco wigcej uwagi niz
w dekadach poprzednich. Wsrdd priorytetoéw Unii Europejskiej na lata 2019-2024
jest pielggnowanie demokracji europejskiej, pojawia si¢ dyskusja o cyber-
bezpieczenstwie, zapewnienie dobrobytu ludziom, a takze optymalizacja zuzycia
nieodnawialnych zrdédet energii w ramach tzw. Zielonego Ladu (Komisja Europej-
ska, 2019). Wymienione priorytety tacza si¢ w rézny sposob z idea cyfryzacji, cho¢
ich optymalizacja wzgledem siebie stanowi wyzwanie na poziomie zarowno makro-,
jak i mikroekonomicznym.

Jednym z aspektow branych pod uwage podczas inwestowania w nowa tech-
nologi¢ jest dostgpno$¢ zasobow, pozwalajgcych na rozwoj 1 utrzymanie technologii
w dluzszym okresie czasu. Zasobami, ktore sa niezbedne do funkcjonowania
Internetu Rzeczy, jest energia elektryczna, umozliwiajaca dostepnos¢ systemu, oraz
potrzebne do magazynowania danych farmy serwerowni. Znaczenie dla rozwoju
technologii ma zaréwno kadra ekspertow merytorycznych w zakresie informatyki,
elektroniki, analizy danych, jak i kadra zarzadzajaca. Zadaniem specjalistow odpo-
wiedzialnych za architekture systemow informatycznych i konstrukcje baz danych
jest taczenie urzadzen w sieci, jak rowniez bezpieczne udostepnianie informacji
(Lorencowicz, 2015). Specjalisci w zakresie elektroniki dbaja o niezawodno$¢
funkcjonowania urzadzen w réznorodnych warunkach.

W 2018 roku ilo$¢ generowanych danych w Unii Europejskiej wyniosta
33 zettabajty i prognozowany jest ich wzrost do 175 zettabajtow w roku 2025
(Komisja Europejska, 2022b). Oznacza to, ze przed rynkiem elektronicznym
i informatycznym stoi ogromne wyzwanie zarzadzania systemami informatycznymi
i bazami danych zawierajacymi potezng ilos¢ danych, z uwzglednieniem nieza-
wodnos$ci i bezpieczenstwa cybernetycznego. Wyzwaniem s3 roOwniez priorytety
Zielonego Ladu (Musial & Szumiec, 2021), w ramach ktérych szczegdlny nacisk
stawiany jest na optymalizacj¢ zuzycia energii, a takze oszczedno$¢ zasobow
W postaci surowcow, z ktorych tworzone sg komponenty elektroniczne.

Jedng z branz, dla ktorej wdrozenie Internetu Rzeczy moze przyczyni¢ si¢ do
wzrostu dobrobytu ludzi, ochrony $rodowiska przy jednoczesnym optymalizowaniu
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zuzycia zasobow nieodnawialnych, jest szeroko rozumiana branza rolna i biotech-
nologiczna. Od kondycji tych branz zalezy bezposrednio bezpieczenstwo gospodar-
cze kazdego panstwa i regionu.

Celem artykutu jest zidentyfikowanie szans i wyzwan w branzy rolnej, wyni-
kajacych z postepujacego rozwoju technologicznego, w celu podniesienia efektow
produkcji rolnej przy wykorzystaniu systemu informatycznego do zarzadzania
gospodarstwem rolnym. Ponadto artykule dokonano weryfikacji mozliwosci wdro-
zenia Internetu Rzeczy jako narzedzia do zarzadzania gospodarstwami rolnymi
W ujeciu mikro- i makroekonomicznym, umozliwiajacego bardziej racjonalne wyko-
rzystanie zasobow.

Zarzadzanie gospodarstwem rolnym

Efektywne zarzadzanie gospodarstwem rolnym jest zlozonym procesem,
wymagajacym wiedzy i do§wiadczenia w zakresie uprawy lub hodowli, umiejetnosci
szacowania ryzyka (Walaszczyk, 2012), w tym zwigzanego z trendami cyfryzacyj-
nymi (Hunter et al., 2017), a takze dostosowywaniem si¢ do standardow krajowych
i migdzynarodowych. Rolnik-przedsigbiorca, zarzadzajacy polami uprawnymi, musi
spetni¢ wiele wytycznych dotyczacych procesu produkcji i dokumentacji, iloSci
i jako$ci wykorzystywanych czynnikow produkcji, a takze ochrony s$rodowiska
(Musiat & Szumiec, 2021). Podobnie jest w przypadku hodowli zwierzat — rolnik-
-przedsicbiorca musi zapewni¢ zwierzgtom odpowiednie warunki do zycia i zadbaé
o ich dobrostan. Normy obowigzuja rowniez w obszarze przechowywania zywnosci,
a nastepnie jej dystrybucji. Pojawiajace si¢ wytyczne niosa za soba konieczno$¢
zmiany podej$cia do zarzadzania gospodarstwem, jego modernizacji, rozbudowy lub
wykorzystywania nowych urzadzen, co wymaga dodatkowego czasu i $rodkow
finansowych. Z odpowiedzig na problemy wspolczesnych rolnikéw-przedsiebiorcow
przychodza producenci urzadzen i oprogramowania do zarzadzania gospodarstwem
rolnym. Dzigki technologii zaimplementowanej do urzadzen rolniczych rolnik-
przedsigbiorca realizuje procesy planistyczne, monitorujgce i operacyjne. Choc
nowoczesny sprzet stanowi duzy koszt poczatkowy, w perspektywie dlugo-
terminowej inwestowane $rodki, przy umiejetnym wykorzystaniu maszyn i urza-
dzen, mogg zwréci¢ si¢ w postaci zwigkszonej efektywnosci produkcji i oszczgdno-
$ci czasu. Rolnictwo precyzyjne (Dominik, 2010) przynosi sposoby uzycia tech-
nologii w rolnictwie w celu uzyskania wyzszej efektywno$ci przy bardziej
racjonalnym gospodarowaniu.

Metodyka badawcza

W nawigzaniu do publikacji naukowych licznych autoréw literatury przedmiotu
z zakresu zarzgdzania gospodarstwem rolnym (Dominik, 2010; Musiat & Szumiec,
2021; Walaszczyk, 2012), a takze raportéw organizacji krajowych i miedzynarodo-
wych (GUS, 2020; Komisja Europejska, 2021; Polska Fundacja Przemystu
Kosmicznego, 2021) w artykule dokonano analizy informacji z lat 2010-2022
z prognozowanymi danymi demograficznymi opublikowanymi przez Organizacje
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Narodow Zjednoczonych (United Nations, 2019). Celem analizy jest okreslenie
wagi cyfryzacji rolnictwa dla rozwoju przemystu rolnego i zachowania bezpieczen-
stwa zywnos$ciowego w kraju i regionie. Podjeto probe rozpoznania warunkdéw
makroekonomicznych dla trendu technologizacji rolnictwa, a takze scharakteryzo-
wano rolnikéw-przedsigbiorcow w kontekscie posiadanych kompetencji cyfrowych,
aby uzyskani¢ informacje, jak zaangazowac rolnikow-przedsiebiorcéw do poznawa-
nia nowych technologii dla rolnictwa, w tym z obszaru Internetu Rzeczy. Ponadto
w artykule przeanalizowano wyniki badan sondazowych wykonanych metoda
CAWI (Polska Fundacja Przemystu Kosmicznego, 2021) w celu proby uzyskania
odpowiedzi na pytanie: [lu obecnie rolnikow-przedsigbiorcow stosuje metody
gospodarowania-zarzqdzania opartego na automatyzacji w Polsce i jakie korzysci
zniej plyng? Dane zestawiono z informacjami pozyskanymi z raportow Unii
Europejskiej (Komisja Europejska, 2021) wskazujacymi, jaki poziom cyfryzacji
osiagnieto w panstwach zrzeszonych w ramach Unii Europejskiej, w tym wsrod
mieszkancow wsi. Zastosowano analiz¢ ilosciowa i jakosciowa dla uzyskania
informacji o zalezno$ciach zjawisk i proceséw w zarzadzaniu gospodarstwem rolnym
i proby okreslenia standardu projektowania urzadzen i oprogramowania dla rolnictwa.

Warunki zewnetrzne dla wdrazania Internetu Rzeczy w rolnictwie

Wedhlug danych opublikowanych przez Organizacj¢ Narodéw Zjednoczonych
liczba $wiatowej populacji zwigkszy si¢ znaczaco do 2050 roku (United Nations,
2019). Uwzgledniajac réznorodne warianty plodnosci, populacja §wiata waha si¢
pomigdzy 8,9 mld i 10,5 mld ludnosci w 2050 roku (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Prognozowana populacja swiata (w mld) w latach 2020-2050
wedlug kryterium plodnosci

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie badan (United Nations, 2019)
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Jednoczes$nie zwraca uwage fakt, ze ludnos¢ Europy w omawianych przedziatach
czasowych spadnie z obecnych okoto 746 miIn do okoto 710 min w 2050 roku,
anawet do 650 mln wedlug mniej optymistycznego scenariusza. Tylko jeden
Z analizowanych scenariuszy wedtug kryterium ptodnosci zaktada wzrost populacji
Europejczykéw do ponad 766 min (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Prognozowana populacja Europy (w min) w latach 2020-2050
wedlug kryterium plodnosci

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie badan (United Nations, 2019)

Najwiekszy spodziewany wzrost populacji notuje Afryka (z obecnych 1,4 mld do
2,48 mld Iudnosci) i Azja (z obecnych 4,7 mld do 5,2 mld ludnosci). Istotny
z perspektywy zarzadzania podaza zywnosci jest fakt, ze prognozowany wzrost
populacji Azji wynosi 14%, za$ Afryki az 86% (Rysunek 3).
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B Ameryka Potnocna m Oceania

Rysunek 3. Prognozowana zmiana liczby ludnos$ci na §wiecie (w mld)
w latach 2020-2050 w podziale na regiony geograficzne §wiata

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie badan (United Nations, 2019)
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W zwigzku ze wzrostem populacji od 2020 roku o ok. 20% do roku 2050
konieczne bedzie zwigkszenie globalnej produkcji rolnej. Sytuacja demograficzna
swiata z perspektywy Europy stanowi szanse na eksport zywnosci do krajow
0 wysokiej lub rosnacej populacji i stosunkowo nieurodzajnych glebach, a takze
trudnych warunkach klimatycznych do uprawy ro$lin i hodowli zwierzat.

Wedtug danych opublikowanych przez Komisje Europejska warto$¢ eksportu
zywnosci z krajow Unii Europejskiej do krajow grupy Extra-EU27, w sktad ktorej
wchodzi 229 panstw $wiata, wynosi tacznie 184 340 min euro (Komisja Europejska,
2022a). Panstwa Unii Europejskiej importujg zywno$¢ o wartosci 122 320 min euro.
Bilans zatem wynosi 62 020 min euro, co stanowi 28,5% wartosci wszystkich
zyskow z handlu pomigdzy Unig Europejska a krajami grupy Extra-EU27. Rosnace
potrzeby zywno$ciowe na rynkach Azji i Afryki stanowiag potencjal dla dalszego
rozwoju handlu z Unig Europejska. Jednak dla panstw Unii Europejskiej zapewnie-
nie zwickszonej podazy zywnosci oznacza konieczno$¢ zadbania o wzrost efektywno-
$ci produkcji. Wérdd czynnikow, ktore umozliwiajg zarzadzanie w szczegdlnosci
uprawami na szeroka skale, jest zastosowanie technologii Internetu Rzeczy, ktéra
umozliwia bardziej optymalne planowanie upraw i nawozenia na okreslonym
terenie, czy cho¢by wspotdzielenie informacji o warunkach pogodowych w celu
dostosowania m.in. poziomu nastonecznienia lub nawodnienia. Pierwszym krokiem
w kierunku wdrozenia Internetu Rzeczy w rolnictwie jest wprowadzenie na jak
najszersza skale rolnictwa precyzyjnego do zarzadzania produkcjg rolna.

Wyzwania wynikajace z wdrazania systemow informatycznych
w rolnictwie

Rewolucja teleinformatyczna, zwigzana z upowszechnieniem si¢ w latach 90. i na
poczatku XXI wieku technologii opartych na komunikacji satelitarnej, umozliwita
wdrozenie rolnictwa precyzyjnego rozumianego jako ,,gospodarowanie z zastosowa-
niem technologii informatycznych w celu uzyskania wigkszych plonéw o lepszej
jakos$ci przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw produkcji i ograniczeniu skazenia
srodowiska” (Dominik, 2010). Maszyny rolnicze zostaly wyposazone w uklady
elektroniczne oraz systemy nawigacji GPS, co umozliwito zautomatyzowanie
procesu upraw i optymalizacj¢ czasu pracy. Dzigki systemowi GPS rolnik-
-przedsigbiorca moze zmapowac pole uprawne, uzyskujac informacje o uksztatto-
waniu terenu i zasobno$ci gleby. Technologia pozwala na uzycie doktadnie
wyliczonych dawek nasion i nawozéw, réznych na kazdym fragmencie pola. Tak
zarzadzane gospodarstwo rolne wykazuje znaczace oszczednos$ci czasu i zasobow
finansowych przy wzroscie efektywnosci produkcji rolnej. Zgodnie z ideg rolnictwa
precyzyjnego zaoszczgdzony czas rolnik-przedsiebiorca powinien po§wieci¢ w pew-
nej czgsci na wykonanie dokumentacji prac uprawnych, aby moc poréwnywac
informacje w kolejnych latach w celu uzyskania coraz wyzszych wynikow w przy-
szto$ci. Raport Polskiej Fundacji Przemystu Kosmicznego na podstawie badania
CAWI wykonanego w 2021 roku na probie 432 polskich rolnikéw dostarcza
informacji, ze tylko 34,5% rolnikow wie, czym jest rolnictwo precyzyjne, a wérod
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nich tylko 33,8% stosuje rozwigzania rolnictwa precyzyjnego w swoim gospodar-
stwie (Rysunek 4). W badanej probie tylko 11,57% rolnikéw stosuje rolnictwo
prwcyzyjne, co wynika z obliczen w oparciu o dane zgromadzone podczas badania:

33,8% - (34,5% - 432) ~ 50

>0 100% = 11,57%
432 0T SR

11,57%

Erolnicy stosujacy
rolnictwo
precyzyjne

Orolnicy niestosujacy
rolnictwa
precyzyjnego

88,43%

Rysunek 4. Stosowanie rolnictwa precyzyjnego wsrod rolnikow w Polsce

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych (Polska Fundacja Przemyshu Kosmicz-
nego, 2021)

Aby w pemi korzysta¢ z rolnictwa precyzyjnego, konieczna jest umiejetnosc
zainstalowania odpowiedniego oprogramowania, implementacji danych do systemu,
poézniejszej analizy i wykorzystania ich w praktyce. Brak checi do poszukiwania
nowoczesnych rozwigzan technologicznych, ktére moga usprawnic proces produkcji
rolnej, moze wynika¢ ze struktury demograficznej os6b wykonujacych zawdd
rolnika-przedsigbiorcy, a takze z niewystarczajacych umiejetnosci cyfrowych.
Z raportu Powszechny Spis Rolny 2020. Informacije Sygnalne (GUS, 2020) wynika,
ze $redni wiek uzytkownikow gospodarstw rolnych w Polsce wynosi ponad 50,7 lat
1 wzrést od 2010 roku o 2,8 roku (Rysunek 5).
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Rysunek 5. Sredni wiek uzytkownika rolnego gospodarstwa indywidualnego w Polsce
w latach 2010-2020

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych (GUS, 2020)
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Wedhig danych Komisji Europejskiej jedynie 11% gospodarstw rolnych na
terenie Unii Europejskiej jest prowadzonych przez rolnikéw ponizej 40. roku zycia
(Komisja Europejska, 2016), natomiast 58% rolnikéw to osoby po 55. roku zycia.
Wzrostowy trend i ptyngce w kierunku rozwoju cyfryzacji inwestycje z Unii
Europejskiej pozwalaja na stopniowe podnoszenie poziomu uzytkowania narzedzi
cyfrowych wérdd obywateli panstw tego regionu. Notowany wzrost pomigdzy 2017
i 2019 rokiem wedtug raportu Digital Economy and Society Index 2019 Komisji
Europejskiej byt jednak nieznaczny i wyniost zaledwie 1% dla poziomu
podstawowego i 2% dla poziomu powyzej podstawowego. Wedlug danych z 2019
roku (Komisja Europejska, 2021) 56% ludzi zyjacych w krajach Unii Europejskiej
posiada podstawowe umiegjgtnosci cyfrowe, a 31% umiejetnosci powyzej
podstawowych. Oznacza to osoby z podstawowymi lub ponadpodstawowymi
umiejetnosciami cyfrowymi w kazdym z czterech wymiaréw: informacja, komu-
nikacja, rozwigzywanie probleméw i uzytkowania oprogramowanie w celu
tworzenia tresci, mierzone jako liczba dzialan przez 3 miesigce prowadzonych
badan. W 2021 roku 58% ludnosci krajow Unii Europejskiej posiadato przynajmnie;j
podstawowe umiejetnosci w zakresie obstugi oprogramowania — tyle samo co
w raportowanych wynikach z 2019 roku. Oznacza to, ze osoby te potrafig uzywac
edytorow tekstu, funkcji arkusza kalkulacyjnego, stworzyly prezentacje lub inny
dokument, w ktérym zawarty tekst, obraz, tabele lub wykresy badz napisaty wlasny
kod w jezyku programistycznym (Rysunek 6).

przynajmniej podstawowe umiejetnosci | 55%
cyfrowe | 56%
. | 29%
ponadpodstawowe umiejetnosci cyfrowe | 31%
przynajmniej podstawowe umiejetnosci 58%
obstugi programow 58%

02017 @2019

Rysunek 6. Udzial obywateli krajéow Unii Europejskiej posiadajacych umiejetnosci
cyfrowe i umiejetnosci obstugi programow w latach 2017 i 2019

Zrédto: (Komisja Europejska, 2021)

Analizujac dane w kontekscie uzytkownikow systemow informatycznych skie-
rowanych do branzy rolnej, nalezy uwzgledni¢ zroznicowanie poziomu umiejgtnosci
cyfrowych ze wzgledu na strukture wickowa. Wedtug raportu umiejetnosci cyfrowe
na poziomie podstawowym posiada 80% osob w wieku 16-24 lata, 84% 0sob
z wyzszym wyksztatceniem i 87% studentéw. Jedynie 33% os6b w wieku 55-74 lata
moze pochwali¢ si¢ podobnymi umiegjetnosciami cyfrowymi. Dodatkowo istnieje
zauwazalna rdznica pomigdzy wskaznikiem cyfryzacji osob mieszkajacych na
obszarach miejskich i wiejskich. Tylko 48% osob mieszkajacych na wsi posiada
podstawowe umiejetnosci cyfrowe. W miastach wskaznik wynosi 62% (Rysunek 7).
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62%

48%

mieszkancy miast mieszkancy wsi

Rysunek 7. Udzial obywateli krajow Unii Europejskiej posiadajacych przynajmniej
podstawowe umiejetnosci cyfrowe

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych (Komisja Europejska, 2021)

Z powyzszych danych wynika, Ze rolnicy, jako grupa zamieszkujgca tereny
wiejskie, ktorzy w znaczacej wiekszosci sa grupa w wieku powyzej 40. roku zycia,
w wigkszoSci nie posiadaja umiejetnosci cyfrowych lub posiadaja je na
podstawowym poziomie. Z perspektywy projektowania oprogramowania nalezy
zatem zatozy¢, ze wdrazanie systemow informatycznych do zarzadzania produkcja
rolng w grupie zawodowej rolnikow-przedsigbiorcéw bedzie wymagaé odpowied-
niego przygotowania na poziomie technicznym i powinno z zatozenia posiadac
elementy edukacyjne, utatwiajace uzytkownikom wdrozenie si¢ w nowa techno-
logie. Z technicznego punktu widzenia warto wspomnie¢ o planach Komisji
Europejskiej zwiazanych z dostgpem do szybkiego Internetu szerokopasmowego na
obszarach wiejskich — Komisja zalozyta osiagniecie dostgpu na poziomie 100% juz
w roku 2025 (Komisja Europejska, 2020).

Wzrost kompetencji cyfrowych wsréd rolnikow-przedsicbiorcow moze
zaowocowac zainteresowaniem nowymi technologiami. Wedtug raportu Rolnictwo
precyzyjne w Polsce Polskiej Fundacji Przemystu Kosmicznego (Polska Fundacja
Przemystu Kosmicznego, 2021) rolnicy, ktoérzy stosujg rolnictwo precyzyjne,
dostrzegaja szereg korzysci z tego wynikajacych: 82,2% respondentéw zauwaza
0szczgdno$¢ czasu, 75,6% dostrzega mniejsze zuzycie paliwa, 62,2% wskazuje na
oszczgdno$¢ w ilosci zuzywanych pestycydow, a 66,7% zauwaza bardziej skuteczne
i racjonalne planowanie zasiewow (Rysunek 8).

s e I
planowanie zasiewow

oszczedno$¢ w ilosci zuzywanych 62 20%
pestycydow !
mniegjsze zuzycie paliwa 75,60%
oszczgdnos¢ czasu 82,20%

Rysunek 8. Korzysci wynikajace ze stosowania rolnictwa precyzyjnego

Zrédto: (Polska Fundacja Przemystu Kosmicznego, 2021)
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Az 90% rolnikoéw, ktorzy wykorzystuja rolnictwo precyzyjne, uwaza je za
optacalne. Pozostali wskazali na bariery stosowania tego rodzaju gospodarowania.
20% nie dostrzega wymiernych korzysci stosowania rolnictwa precyzyjnego, dla
40% nieoptacalno$¢ wynika ze zbyt wysokiego kosztu inwestycji w sprzet i poz-
niejszego utrzymania, 40% wskazuje na brak przydatnosci pozyskiwanych danych
(Rysunek 9).

brak wymiernych korzysci 20%

zbyt wysoki koszt inwestycji 40%

1k

brak przydatnosci pozyskiwanych danych 40%

Rysunek 9. Bariery dla rolnictwa precyzyjnego w Polsce
Zrédlo: (Polska Fundacja Przemystu Kosmicznego, 2021)

Ostatni wynik jest szczegoélnie interesujacy z perspektywy tworzenia oprogramo-
wania i moze wynika¢ m.in. z nieodpowiedniego przygotowania systemu infor-
matycznego, ktéry umozliwiatby wygodne zestawianie danych, zbyt duzej lub zbyt
matej ilosci zbieranych danych lub braku umiejetnosci interpretacji informacji lub
wiedzy w zakresie wykorzystania ich w praktyce przez uzytkownikdéw systemu.
Odpowiednie wytypowanie danych do analizy w ramach oprogramowania do
rolnictwa precyzyjnego jest kluczowe dla zarzadzania gospodarstwem rolnym.
Z perspektywy nadchodzacej czwartej rewolucji przemystowej, ktorej towarzyszy
silna automatyzacja i wprowadzenie Internetu Rzeczy, duzy potencjal stanowi
laczenie danych z wielu gospodarstw rolnych i ich holistyczna analiza w celu
zarzadzania produkcja nie tylko jednego gospodarstwa indywidualnego rolnika, ale
wieloma gospodarstwami jako potencjatem rolnym dla kraju, a takze catego regionu
Unii Europejskiej.

Projektowanie systemow informatycznych dla rolnictwa

Informacje cyfrowe mozna pozyskiwa¢ za pomocg réznorodnych urzadzen.
Podstawa jest dobdr i dopasowanie sprzetu elektronicznego do odpowiadajacej mu
potrzeby gromadzenia pewnego rodzaju informacji do zarzadzania w gospodarstwie
rolnym. Przyktadowy system zostal przedstawiony na Rysunku 10.

Zintegrowany system informatyczny do zarzadzania gospodarstwem rolnym
umozliwia nie tylko pozyskiwanie danych, dzieki ktérym rolnik-przedsiebiorca
uzyskuje mozliwo$¢ bardziej racjonalnego planowania procesu produkcji i moni-
torowania gospodarstwa, ale réwniez sterowanie urzadzeniami do zarzgdzania
operacyjnego. Wsrdd przyrzadow optycznych duze zastosowanie w rolnictwie
precyzyjnym uzyskaty w ostatnich latach kamery osadzone na dronach, ktoére
umozliwiaja mapowanie pol (Berner & Chojnacki, 2016). Pozyskiwane z lotu
informacje pomagaja w ocenie upraw, stanu zachwaszczenia, a takze poinformuja
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0 obecnosci szkodnikow. Czgs¢ informacji z lotu drona pozyskiwana jest z czuj-
nikow, m.in. wysokosci, przyspieszenia oraz z nawigacji satelitarnej GPS. Do

pomiaru odlegto$ci wykorzystywane sg réwniez mierniki laserowe.

L4 I
Informacje obicktywne:
- lokalizacja B R
Zarzadzanie operacyjne:
I ¢ Informacje zmienne: - sterowanie oswietleniem
— - temperatura - regulacja rolet i okien
Informacje obicktywne: % w,-lgumo';é powietrza - sterowanie podajnikiem
- lokalizacja ,I: - stgzenie CO, wody 1 pozywicnia
- uksztaltowanic terenu S - natgzenie swiatla - regulacja systemow
i pomiary odleglodei _ liczebnod€ stada grzewczych
Zarzadzanie System - dobrostan zwierzgl
Informacje zmienne: operacyjne: - dostgpnodé wody
- zasobnos$é gleby - bezzatogowa i pozywicnia T
- rodzaj upraw nawigacja GI'S
- slan upraw - precyzyjne — Urzadzenia sterujgce:
- obecnoéé szkodnikow dawkowanie = —— . N radzenia ster :
- cisnienie atmosferyczne nasion i preparatow — - " 7""?“ ;";‘; fg\”c";lc:::“ - 05\:;?§1eme
- kierunek { Pr?‘,‘lms'"’ w.imm ‘ %:7ujnikr’m‘i sy - okrlt;ly
- intensywnos¢ opaddw I - zestaw monitoringu - podajniki wody
I ztozonego 7 kamer i pozywicnia
Urzadzenia pomiarowe:
- drony Urzadzenia sterujace:
- maszyny rolne - maszyny rolne
- slacje pogodowe

a3

A

Informacje obicktywne:
- lokalizacja Zarzgdzanie operacyjne:

- sterowanie oéwietleniem

- regulacija rolet i okien
- sterowanie zestawem do
nawodnienienia
- regulacja systeméw
grzewczych

Informacje zmienne:
- lemperalura
- wilgotno$¢ powietrza
- wilgotnosé podloza
- stgzenie CO,
- natezenie Swidtla
- rodzaj upraw

- slan upraw I
N Z Urzadzenia sterujace:
Urzadzenia pomiarowe: - ofwietlenie
- zintegrowane zeslawy - rolety
czujnikow - okna

- zeslaw monitoringu
zlozonego z kamer
cyfrowych

- zestawy do nawadniania
- TOZWigzania grzewcze

Rysunek 10. Schemat zarzadzania gospodarstwem rolnym z uzyciem zintegrowanego
systemu informatycznego

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Najmniej optymalne z perspektywy analizy danych i ich pozniejszej archiwizacji
sa informacje pozyskiwane z kamery cyfrowej w postaci filméw lub obrazéw
bitmapowych, ktére zajmuja duzo miejsca na dysku w pordéwnaniu z danymi
tekstowymi, numerycznymi, czy obrazami wektorowymi. Przechowywanie danych
historycznych tego typu moze okazac¢ si¢ trudne i kosztowne ze wzgledu na ilo§¢
miejsca, jaka zajmuja obrazy i filmy wideo o wysokiej rozdzielczosci. Ponadto
manualne przegladanie filmow i zdje¢ jest nieefektywne pod wzgledem czasowym
i wymaga opisywania wnioskow w odpowiedniej strukturze, co ogranicza mozli-
wos¢ ilosciowej analizy danych. Wychodzac naprzeciw tym problemom, tworcy
oprogramowania wykorzystuja mozliwo$¢ automatycznego przetwarzania foto-
grafii, sporzadzajac z nich ,ortomozaiki, mogace stanowi¢ fragment lub cato$é
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ortomapy” (Berner & Chojnacki, 2016). Automatyczne pozyskiwanie i przetwa-
rzanie danych z obrazow i filméw niesie ogromny potencjat w wielu branzach. Jest
to technologia wciaz rozwijana, szczegolnie przez korporacje, ktore przeznaczaja
potencjat finansowy na jej rozwdj, np. w obszarze biometrii. Archiwizacja i efek-
tywne przetwarzanie danych z kamer cyfrowych jest wyzwaniem réwniez dla
powstawania Internetu Rzeczy. Przesyt tak duzej ilosci danych wymaga powszech-
nego dostgpu do szerokopasmowego Internetu, a przetworzenie ich do postaci
0 mniejszej objetosci jest warunkiem efektywnego zarzadzania i zestawienia w celu
ich analizy bez wlaczania czynnika ludzkiego. Bardziej efektywne z perspektywy
analizy danych sg informacje gromadzone ze stacji pogodowej, zbudowanej
Z systemu czujnikow temperatury, wilgotnosci powietrza, ci$nienia atmosferyczne-
go, czujnika wiatru i deszczu. W tym przypadku do bazy danych zostajg pobrane
informacje tekstowe lub liczbowe z nadang odpowiednig datg i godzing, z ktorych
mogg zosta¢ wygenerowane wykresy celem wizualizacji zmian pogodowych. Dla
upraw pozaglebowych w szklarniach sprawdzi si¢ system czujnikéw wilgotnosci
powietrza, temperatury, wilgotnosci gleby, stezenia dwutlenku wegla i nat¢zenia
swiatta w pomieszczeniu. Uklad sterowania urzadzeniami w szklarni dodatkowo
wzmocni kontrole nad $rodowiskiem upraw. Regulacja lampami grzewczymi i syste-
mem nawodnienia w szklarni lub roletami w celu ograniczania nat¢zenia $wiatta to
podstawowe funkcje umozliwiajace nie tylko monitorowanie, ale rowniez zdalne
zarzadzanie uprawami pod ostonami. Dane gromadzone z czujnikow moga wspierac
zarzadzanie nie jedna, lecz wieloma szklarniami, co dzieki odpowiedniemu opro-
gramowaniu umozliwia porownywanie planéw upraw i ich efektywno$¢ w réznych
warunkach. System czujnikéw temperatury, wilgotnosci powietrza wraz z systemem
monitoringu znajdzie swoje zastosowanie rowniez w obszarze hodowli zwierzat.
Cze$¢ urzadzen mozna wykorzysta¢ do automatyzacji zywienia zwierzat, zarOwno
w pomieszczeniu, jak i poza nim. Istotne dla wprowadzenia na szeroka skalg
technologii opartej na Internecie Rzeczy w przypadku upraw glebowych, szklar-
niowych i hodowli zwierzat jest projektowanie w oparciu o0 standard umozliwiajacy
wygodne podtaczanie kolejnych urzadzen do Internetu Rzeczy. Obecnie producenci
urzadzen takich jak drony, stacje pogodowe, hawigacje GPS dla maszyn rolnych czy
regulatory urzadzen grzewczych dla szklarni tworza wilasne systemy, ktorym trudno
jest potaczy¢ si¢ w celu dzielenia si¢ informacjami. Urzadzenia multiplikuja po-
miary, zapetiajac bazy danych informacjami, ktore mozna wykorzysta¢ w ogra-
niczony sposob. Z perspektywy uzytkownika jest to niepraktyczne, gdyz wymaga
instalacji kilku r6znych aplikacji i nieautomatycznej analizy danych. Projektowanie
oprogramowania dla rolnictwa, ktore bedzie komunikowac¢ si¢ w ramach Internetu
Rzeczy, stanowi gldéwne wyzwanie dla producentow sprzgtu. Podstawowe elementy,
ktore nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu systemu 10T dla rolnictwa, przed-
stawiono na Rysunku 11.

Istotnym zatozeniem, na ktore nalezy zwroci¢ uwage, jest mozliwo$¢ integracji
z zewnetrznym oprogramowaniem urzgdzen w gospodarstwie, a takze docelowo
sterowania nimi za pomoca aplikacji. Laczy si¢ z tym odpowiednie zaprojektowanie
bazy danych w celu uzyskiwania precyzyjnych informacji, rowniez w formie
zestawien.
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nomenklaturg Experience

i User Interface

Rysunek 11. Zalozenia do projektowania oprogramowania dla rolnictwa

Zrbdto: Opracowanie wlasne

Innym waznym aspektem, zwigzanym z zarzadzaniem procesem tworzenia
systeméw informatycznych jest projektowanie graficzne zgodnie z zasadami User
Experience oraz User Interface. Projektanci, tworzac systemy dla rolnikow, powinni
uwzgledni¢ umiejetnosci cyfrowe, jakimi obecnie dysponuja rolnicy-przedsiebiorcy,
a takze sprzet, z ktorego korzystaja do obstugi aplikacji. Sktonnos¢ do skorzystania
z technologii do zarzadzania gospodarstwem rolnym bedzie wigksza, gdy $rodo-
wisko obstugi, integracji urzadzen i pozyskiwania danych bedzie przystepne rowniez
pod katem uzytkowania systemu informatycznego.

Podsumowanie

Przedstawiona analiza wykazala, Zze zarzadzanie rolnictwem z uzyciem eko-
systemu informatycznego Internetu Rzeczy stanowi szanse¢ dla uzyskania efektow
racjonalnej produkcji rolnej, przy jednoczesnym optymalizowaniu kosztow pracy,
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czasu i $rodkéw produkcji. Przeprowadzone wnioskowanie obcigzone jest jednak
ograniczeniami wynikajacymi z subiektywnego doboru zrddet, a takze dynamicznie
zmieniajacych si¢ warunkéw dla rozwoju nowoczesnych technologii. Do najwiek-
szych wyzwan wprowadzenia Internetu Rzeczy naleza te z zakresu rozwoju
telekomunikacji i elektroniki. Rozwigzania z tych obszaréw warunkuja skuteczne
przetwarzanie danych w celu zarzadzania siecia gospodarstw w oparciu o informacje
pozyskane z r6znych systemow informatycznych .

Biorac pod uwagg uwarunkowania zewnetrzne i planowany rozwdj inwestycji
cyfrowych w rolnictwie, rekomenduje si¢ utworzenie zunifikowanego standardu
zbierania i udostepniania danych, a takze tworzenia systeméw informatycznych
W celu racjonalnego zarzadzania gospodarstwami rolnymi, umozliwiajacego
podtaczanie nowych urzadzen do Internetu Rzeczy w sposob przystepny dla produ-
centow sprzgtu i bezpieczny z perspektywy cyberbezpieczenstwa. Zabezpieczanie
danych jest przedmiotem dyskusji nie tylko informatykow i ekspertow ds. bez-
pieczenstwa, ale rowniez prawnikow. W tym zakresie z rozwigzaniem przychodzi
Komisja Europejska, ktora w lutym 2022 roku w dokumencie Data Act zapro-
ponowala zasady udostepniania danych (Komisja Europejska, 2022b), groma-
dzonych poprzez roznorodne systemy informatyczne krajow Unii Europejskie;j.
Komisja Europejska wskazuje, ze 80% danych przemyslowych nigdy nie jest
wykorzystywane, i podejmuje temat zarzadzania danymi jako calo$cig informacji
w ekosystemie informatycznym. Stanowi to wyzwanie nie tylko z perspektywy
udzielania technicznego dostepu do informacji uzytkownikom zewnetrznym, ale
przede wszystkim w kontekscie ochrony danych osobowych, a takze know-how
przedsigbiorstw i gospodarstw rolnych. Zmiany legislacyjne proponowane przez
Komisj¢ Europejska moga znaczaco wplyna¢ na rozwoj technologii przetwarzenia
danych, zatem w zwiazku z dynamicznie zmianiajaca si¢ sytuacja wymagana jest
obserwacja trendow w celu podjecia badan w tym obszarze w przysztosci.

Istotng kwestig zdaje si¢ by¢ rowniez zagadnienie zwigzane z tworzeniem
systemow informatycznych i aplikacji, ktére powinny charakteryzowac si¢ wysokim
standardem uzytecznosci. Rolnicy-przedsiebiorcy, jako grupa uzytkownikow
w wigkszosci posiadajgca niskie umiejetnosci obstugi technologii, powinni otrzy-
mac rozwigzania o ujednoliconej nawigacji, nomenklaturze i ikonografii w celu jak
najszybszego poznawania nowych funkcjonalnosci. Obszarem wymagajacym
poglebionej analizy badawczej jest tworzenie oprogramowania z wykorzystaniem
wiedzy z zakresu User Experience i User Interface dla tej grupy odbiorczej. Zatem
rekomenduje si¢ stworzenie konwencji dla branzy rolnej lub zaadaptowanie ich do
aplikacji mobilnych i systeméw informatycznych w oparciu o badania ilo§ciowe
i jakoSciowe na grupie rolnikéw-przedsiebiorcéw. Projektowanie oprogramowania
dla tej grupy odbiorczej powinno obejmowaé instruktaz, ktoéry przeprowadzi
uzytkownika przez program, a takze wskaze przydatne dla jego biznesu i rozwoju
narzgdzia cyfrowe. Poznanie potrzeb i nawykow uzytkownikow w kontekscie uzycia
nowego narzedzia do zarzadzania gospodarstwem stanowi podstawe do bardziej
efektywnego wdrazania rolnikow-przedsigbiorcow w $wiat technologii.
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IT SYSTEMS AND THE INTERNET OF THINGS IN THE CONTEXT
OF FARM MANAGEMENT

Abstract: The main aim of the article is to present the opportunities and challenges result-
ing from the implementation of the Internet of Things in agriculture as a way of managing
agricultural production in terms of micro- and macroeconomics. The study was based on
scientific articles, and domestic and foreign reports published by public institutions and
Internet sources. Due to the dynamic development of technological areas, this study was
based on data from 2017-2022. As part of the research, an attempt was made to identify the
key barriers to the effective digitization of the agricultural industry, resulting from demo-
graphic and competence-related aspects, as well as the scope of the currently used technol-
ogy and software in agriculture. The presented view is completed by the analysis of the
dynamically changing situation in the world and the goals set by the European Union in the
field of the Green Deal.
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