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1 Bevezetés

Az informacidk hatékony felhaszndldsa mezOgazdasagi termelésnél is nagymértékben
hozzajarulhat a versenyképességhez. A preciziés mezdgazdasag egy atfogd mezdgazdasagi
menedzsment rendszer, amely szamos technoldgiat integral (GPS, fdéldrajzi informacios
rendszer, valtoztathatd miiveleti sebességek, szenzorrendszerek, stb.). A modern technologia
segitségével csokkenthetd a termények termelési koltsége €s kornyezetszennyezés kockazata.

A mezOgazdasag terén problémat jelent az is, hogy sok tudas és informacio all rendelkezésre,
de ezek elszorva taldlhatok meg, emiatt értékteremtd felhasznalasuk nem konnyld. A
termeldknek sokszor nagyon kevés ideje all rendelkezésre informéciok felkutatdsara, ezért
olyan informécios szolgaltatdsokra és IT rendszerekre lenne sziiksegik, amelyek rendkivil
gyorsan, integraltan és testre szabottan nyUjtja az igazan relevans informaciokat.

Az AgroDat K+F projekt neves ipari és tudomanyos partnerekkel arra torekszik, hogy egy
nagy, orszagos méretii mezégazdasagi informéacios rendszert épitsen fel Magyarorszagon. A
projekt informatikai fejlesztései szorosan kapcsolodnak a mezdgazdasagi termelés
sajatossadgaihoz, és a mezOgazdasagi tudas bdovitésére, ezaltal pedig a hatékonyabb ¢és
koltségtakarékosabb termelés megvaldsitasara iranyulnak. A projekt célja Magyarorszag
novénytermesztéssel foglalkozd vidékein torténd, termesztéssel Osszefliggd kornyezeti
tényezoket és emberi tevékenységeket leiro strukturalt és strukturalatlan adatok elemzés egy
novénytermesztési tudaskozpont létrehozasa erdekeben. Az informacios rendszer kepes lesz
javaslatokat és eldrejelzéseket tenni a termesztés egyes lépései és a vérhatd hozam
osszefliggéseivel kapcsolatban, ezaltal Magyarorszag novénytermesztéssel foglalkozd
vidékein egy széles korii adatgy(ijtd és adatfeldolgozd infrastruktarara épiilé ertékndvelt
szolgéaltatasok johetnek létre. A rendszer tervezese soran arra toreksziink, hogy keépes legyen

hatalmas adattdmegek gyors es hatékony kezelésére hardver és szoftver oldalrdl egyarant.
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2 Modern technoldgiak a mezogazdasagban

A preciziés gazdalkodas olyan informatikéara és technoldgira alapozott farm menedzsment
rendszer, amely azonositja, elemzi €s irdnyitja a miiveleteket a valtozé termohelyi feltételek
kozott az optimalis jovedelmezéség, a fenntarthatosag (sustainability) és a term6fold védelme
érdekében (Earl et al, 1996). A rendszer, mint egy vezet6i informacios rendszer nem csak a
mért adatokat tartalmazza, hanem az adatfeldolgozé eszkdzoket is, amelyek hasznalhatd
informéacidva transzformaljak az adatokat.
A precizioés gazdalkodasi technologia meghonositdsdban Magyarorszag jé helyen all az
eurdpai kontinensen. A legkorszeriibb méréstechnikai alkalmazasokra épiil technologia a
KITE Zrt. szakértéi szerint jelent6sen javithatja a magyar agrarvallalkozasok piaci
lehetdségeit a hagyomanyos technologiat alkalmazd versenytarsaikkal szemben, mert
0sszességében 5-10%-os versenyeldnyt biztosithat (agrarszektor.hu, 2013).
A precizios mezbdgazdasag f6 torekvése a terméfoldek helyérzékeny miivelése. A termelési
viszonyok a foldeken mind térben, mind idében folyamatosan véltoznak (talajtulajdonsagok,
vizhaztartas, vegyszerezés stb.). A valtozasok feltérképezese, elemzése, a sziikséges
beavatkozasok tervezése és iranyitasa komoly informatikai feladat (Nemeth et al, 2007).
A 21. szazadban a preciziés mezdgazdasag a mennyiségi termelést kissé hattérbe szoritva a
kiegyenlitett mindségi novénytermelés egyik lehetséges utjat vetiti elénk. A technoldgia
elektronikai és szamitogepes technikat integral a maximalis gazdasagossadg erdekében,
mikozben a kornyezeti és a természeti eréforrasoknak is maximalis védelmét biztosit (Sagi,
1996). A gazdasagi elény mellett tehat a kdrnyezetvédelmi megfontolas is érvényesiil.
A mezdgazdasagi termelés novelésének napjainkban jarhato tja a mar meglévd (és inkabb
csokkend) teriileteken torténd hatékonyabb gazdalkodas, mert a termdteriiletek jovobeli
novelése mar nem igazan lehetséges. Az intenziv gazdalkodasnal a termés ndveléséhez
lényegében a kovetkezo 1épésekre van sziikség (Varga-Haszonits, 1997):

e Dbdven termd, a helyi viszonyokhoz jol alkalmazkodo fajtakat kell kinemesiteni,

e novelni kell a talajok termdképességét megfeleld talaymiiveléssel, helyes vetésvaltassal

¢s korszerii tragyazasi eljarasokkal,
e hatékony védelmet kell biztositani a ndvényi betegségek, az allati kartevok és a
gyomok ellen,
e aziddjaras kedvezo hatédsait ki kell hasznalni, a kedvezotlen hatasokat pedig lehetdség

szerint elharitani.



3 Szenzoros és kérdodives adatgyiijtés

A fenti 1épések mindegyikének megfeleldé megvaldsitadsdhoz nagy mennyiségli adatot kell
gyljteni €s elemezni. Az els6 pont esetében elsésorban kisérletekben kell méréseket végezni
és adatokat értékelni. A masodik pontnal talajvizsgalatokat kell vegezni, az eredményeket
Osszevetni a termesztendd novények igényeivel, illetve meghatarozni a sziikséges
tapanyagpotlast, a tragyazas modjat, idejét. A harmadik pont esetében figyelni kell a
novények fejlodését, a teriilet gyomosodasat, hogy sziikség esetén be lehessen avatkozni. A
negyedik esetben pedig az iddjaras figyelésével, eldrejelzésével kell felkésziilni a kiilonb6zo
mezOgazdasagi tevékenységekre.

A tervezett rendszer a ndvények allapotardl és a kornyezeti feltételekrdl (talajnedvesség,
talajhdmérseklet, Iéghdmérséklet, csapadék, napsugarzas, stb.) nagy mennyiségii adatot gyiijt.
Az adatok nagy része szenzorhalozat segitségével biztosithato, a szenzorok sok helyen akar
percenként végeznek méréseket. A szenzorok 4altal biztositott elsddleges adatok GSM
haldzaton keresztil kerlilnek a kozponti szerverekre.

Az adatgylijtés gyakorlati megvaldsitasa szempontjabdol donté kérdés, hogy milyen adatokat
kell kovetni, és ezeket hogyan lehet mérni. A koOvetkez6 szakaszban attekintjik a

novénytermesztés szempontjabdl fontos tényezoket és mérésiiket.

3.1 Szenzoros adatgytijtés
A novények életfolyamatainak és kornyezettel vald kapcsolatuknak az ismeretében lehet
meghatdrozni azokat a (mérendd) tényezdket, amelyek hatassal vannak a ndvények
fejlédésére €s a termés mennyiségére, mindségére. A projektben az alabbi tényezok szenzoros
méreset mérlegeljuk:

e légmozgas (szélsebesség, szélirany, légnyomas)

e csapadek (mennyiség és intenzitas)

o léghOmérséklet

e OXxigén eés szén-dioxid koncentracio

e Vvizgdztartalom

e napsugarzas (intenzitas és tartam)

e talajnedvesség, talajviz-szint

e talajhémérséklet



Az aldbbiakban néhany konkrét szenzorpéldan mutatjuk be a szenzoros adatgyiijtés
lehetdségeit.

Talajszenzorok segitségével mérhet6 a talaj vizpotencialja, elektromos vezetéképessége (EC),
a talajnedvesség, a talajhomérséklet és a térfogati nedvességtartalom (VWC). Ezek az adatok
felhasznalhatok az Ontozéstervezéshez, a ndvénybetegségek elorejelzéséhez, a talajlégzés
méréséhez. A mérésekbdl kovetkeztetni lehet a talaj sotartalmara, ami féleg a szarazabb
teriileteken jelentdsen befolyasolhatja a novények fejlodését. A talaj vizpotenciéljanak
mérésével pedig kovetkeztetni lehet arra, hogy mekkora a ndvények szdmdara felvehetd
vizmennyiseg. Egy vizérzékel6 szenzorral mérhetd a talajviz szintje és a talajviz

hémérséklete, ami segithet a talaj vizhaztartasanak kovetésében.

Decagon talajszenzorok (forras: www.decagon.com)

Fényérzékeld szenzor segitségével mérhetd a fotoszintetikusan aktiv sugarzas intenzitasa.
Specialis szenzor segitségével mérhetd a visszavert fény spektruma adott savokban, amelyek
alapjan meghatarozhaté az NDVI érték (Normalized Difference Vegetation Index) és a PRI

érték (Photochemical Reflectence Index).

Decagon fotoszenzorok (forrés: www.decagon.com)



Ezek szorosan korrelalnak a fotoszintetikus aktivitassal, a novényvegetacio fejlodésével
(levélterillet index), a biomassza mennyiségével, és a spektralis adatok elemzésébél

kovetkeztetni lehet a ndvényeket ért stresszhatasokra is.

HEMISPHERIC AL FIELD OF VIEW 20 FIELD OF VIEW

A felfelé és lefelé nézo szenzor elhelyezése (forras: www.decagon.com)

LEAF AREA INDEX

HNDVI

A LAl és az NDVI értékek korrelacidja (forras: www.decagon.com)

Szenzor segitségével mérhet6 a relativ 1égnedvesség, a 1éghémérséklet és a vizgdznyomas.

Ezekbdl az értékekbdl példaul a novények parologtatasara lehet kovetkeztetni.



Légnedvesség, csapadék és szélérzékeld szenzorok (forras: www.decagon.com)

A csapadékmérd szenzor a csapadék mennyiségérdl ad informéciot, ami a teriilet
vizhaztartdsanak meghataroz6 tényezdje. A sz€élmérd a szél irdnyat €s sebességét méri, ez
fontos meteorologiai tényezd, ¢és fontos lehet példaul a széllel szallitott korokozok
terjedésének meghatarozasanal.

A levélnedvesség szenzor a levélfeliilet nedvességének térbeli és iddbeli kiterjedését méri,
kimutatja a jégképzdédést. A szenzor vékony (0.65 mm) iiveggyapotbdl késziil, mely
megkozeliti egy egészséges levél teljes parolgasi tulajdonsagait, igy a nedvesség kicsapodasa
€s parolgasa azonos mértékli, mint egy normal levélnél. Adatai hasznosak példaul a

novénybetegségek eldrejelzéshez, a permetezés eldrejelzéséhez.

Levélnedvesség szenzor (forras: www.decagon.com)

A meglévé szenzorok kombinalasabdl adddo szinergikus elényok révén a fejlesztendd
szenzorcsoport dnmagaban is innovativ értekkel fog rendelkezni, amely akar a projekttol

fuggetlentl, mas szereplék szamara is hianypotlé termékként élhet tovabb. Az egyedi



fejlesztés masodlagos célja a kdrnyezeti tényezokre valo felkésziilés: esd, sz€l, erds napsiités,
kdd és hideg mind-mind mas jellegii problémat okozhatnak egy elektronikai szerkezetben,
amelyekre fel kell ezeket késziteni. Fontos fejlesztési cél még a szenzorok miikodéséhez
szilkséges energiaigény minimalizalasa, ami ezen eszk6zoknél ugyanolyan probléma, mint az
okostelefonok esetében: sok periféridval rendelkezé eszkozok korlatozott akkumulator-

kapacitassal.

3.1.1 Szenzorkommunikacio

A szenzorkommunikacio tervezésénél az SDI-12 szabvanyt (Serial Data Interface at 1200
Baud) szeretnénk kovetni. Ez egy aszinkron, ASCII soros kommunikacios protokoll, amelyet
kifejezetten intelligens szenzorokhoz fejlesztettek kornyezeti adatok méréséhez. Ezek a
szenzorok jellemzden 12 V-os eszkozok tavoli helyeken, és egy adatgyljtd egységhez kell
kapcsolodniuk. Az adatgylijtd egység ,,master” modban lekérdezi az adatokat a ,,slave”
modban 1év6 szenzoroktol. Egy adatgylijté egység tobb szenzorral is képes kommunikalni. A
digitalis kommunikéacid egy soros vonalon keresztil torténik, az adatgyiijté egység lekérdezi
egy kivalasztott szenzor merési adatait, a toébbi szenzor alvd mddban varakozik, amig nem
hivjék (SDI1-12 Support Group).

A szenzorkommunikéacio vazlata

Az adatgylijté egység mobilhalozaton keresztiil kommunikal majd a szerverekkel, amelyek
eltaroljak az adatokat. Az adatgyiijtd egység egy beépitett modemen keresztiil naponta 4-6
alkalommal kiildi a szenzoroktol begytijtott adatokat a szerverekre. Az adatgyiijté egységnél
fontos tervezési szempont a konnyii kezelhetdség, a nehéz kdrnyezeti viszonyok tlirése €és az

energiatakarékossag.



3.2 Keérdodives adatgyiijtés

Egyes indik&torok nem allithatoak el szenzoros adatfelvételbdl szarmazd adatokkal, hanem
helyszini lekérdezéseket fognak igényelni. Egyszerii példa erre az elvetett mag tipusa. A
tervezés egyik Iépése azon tényez6k meghatarozasa, melyek a szenzoros adatfelvétel kdrében
nem, csak kiegészité adatfelvétel soran keriilhetnek a rendszerbe. Azt is meg kell hatarozni,
hogy ezek az adatfelvételek milyen feltételek mentén torténjenek: mit, hol, kit6l, hogyan és
milyen gyakran kell megkérdezni.

Az adatfelvétellel parhuzamosan fog torténni a kiegészité adatfelvétel: azon adatok
begytlijtése, melyre a szenzoros halozat nem képes. Az adatfelvételi specifikacioban
meghatarozott id6kozonként elvégezziik a lekérdezést. Ez kérdésenként eltérd lehet: az
elvetett magokra vonatkozd paraméterek begylijtése varhatdan évente egyszer valik
esedékessé, mig az alkalmazott novényvédo szerek mennyiségének, markajanak begytjtésére
akar heti rendszerességgel is sor kerllhet. Az adatok pontossaga érdekében ugyanis
szeretnénk minél kevésbé a résztvevok emlékezetére hagyatkozni.

A kiegészit6 adatfelvételnez - az indikatorok és a szenzorok specifikacioja alapjan -
Osszedllitjuk a kérddiveket. Tobb kérddivre is sziikség van, mivel eltérd adatok eltérd
id6ko6zonként keriilnek lekérdezésre és minimalizalni szeretnénk az esemény ¢és a lekérdezés

kozti id6tavot. Ennek masik eldnye, hogy egyszerre nem kell majd hosszu kérdédivet kitolteni.

4 Adatfeldolgozas és vizualizacio

A szant6foldrol szarmazd adatok rendelkezésre allasa 6Gnmagdban még nem old meg egyetlen
problémat sem, ehhez sziikség van az adatok feldolgozéasara valamilyen dontéstamogatd
rendszer segitségével, amely cselekvési javaslatokat ad az adott helyzetre. Russo és Dantinne
(Russo et al, 1997) a kovetkez6 1épéseket tartja sziikségesnek egy dontéstamogatd rendszer
létrenozasanal:
e Kornyezeti és bioldgiai allapotok €s folyamatok azonositasa, amelyek megfigyelhetok
és manipulalhatdk a termesztés javitasa erdekében
e Szenzorok és felszerelés kivalasztasa ezen allapotok és folyamatok adatainak
méresere, rogzitésére
e A szant6foldi adatok gyljtése, tarolasa és tovabbitasa
e Az adatok feldolgozasa, atalakitasa hasznos informaciova es tudassa
e Az informéacié és tudas megjelenitése olyan formaban, amely segiti a dontések

meghozatalat



e Tevekenység kivalasztasa a dontés alapjan, amely a novénytermesztés szamaéra

elényos modon valtoztatja meg az adott allapotot vagy folyamatot

A dontéstamogaté informacios rendszer hardver és szoftver elemekbdl épiil fel, a kovetkezd

szakaszokban ezeket mutatjuk be.

4.1 Hardver elemek

A projekthez specialis szuperszamitogépekre van sziikség, amelyek gyors adatrogzitésre, nagy
mennyiségii adat tarolasara képesek, illetve tdmogatjdk a processzor-intenziv és a
parhuzamositott szdmitasokat is. A projekt komplex igényei csak megfeleléen Gsszeallitott
komplex architektura segitségével elégithetdk ki.

A szenzoroktol folyamatosan érkez6 nagy adatmennyiséget gyorsan kell tarolni
adathordozékon, ehhez specialis tarolasi megoldast kell fejleszteni. Az SSD meghajtok
mellett alkalmazhatok specidlis hardverelemek, amelyek nagy sebességii adattarolast
biztositanak. Hasonl6 technologiaval rendelkezik példaul a HP StoreFast néven, amelynél
Iényegében egy célhardver gyorsitja fel az adattdrolasi muveleteket, ezaltal a normal SSD

hozzaférési idoknél nagysagrendekkel rovidebb hozzaférési id6 biztosithato.

3 nagysagrend

HP 10 Accelerator

5 nagysagrend

SAN, NAS, RAIDed DAS

6 nagysagrend

Nanoszekundum (10E-9) Hozzaférési ido késleltetése Milliszekundum (10E-3)

Adattarolasi megoldasok és hozzaférési idok (forrds: HP Magyarorszag)

Az évek alatt idovel hatalmas adatmennyiség halmozddik fel, amelyet el kell tarolni és
biztositani kell a gyors elérését a kiillonbozdé elemzési algoritmusok mitkodéséhez. Ennek
érdekében viszonylag kis helyen nagy (t6bb szdz terabyte) adattarolasi kapacitast kell

biztositani, amelyhez az adatfeldolgozast végz6 processzorok konnyen hozzaférnek.



Az elemzési €s vizualizacids algoritmusok jellemzdéen kiemelkedd processzorteljesitményt
igényelnek. Ehhez a legmodernebb processzorokra és grafikus processzorokra van sziikség:
Intel Xeon E5 processzorok, Xeon-Phi koprocesszorok és grafikus gyorsitok alkalmazasat
tervezzlk.

Intel Xeon E5 processzor és Intel Xeon Phi koprocesszor (forrés: Intel)

Az erds processzorok mellett érdemes mikroszervereket is hasznélni. A mikroszerverek olcso,
kisméretli, Kis fogyasztasu szerverek, amelyekb&l konnyen lehet szamitogépklasztereket
épiteni. Sok olyan szamitasi feladat van, amelynek megoldasahoz nincs sziikség egy
sokmagos, nagyteljesitményii processzorra, hanem elegend6 a kisebb szamitasi teljesitmény,
csak sokszor kell elvégezni az adott szadmitast. Ezeknek a feladatoknak az elvegzésénél
hatékonyabb nagyszam(U gyengébb processzor alkalmazasa. llyen feladat példaul egy
weboldal statikus HTML komponenseinek megkiildése tébb milli6 felhasznal6 szamara.

Példak egy mikroszerver hardveres kialakitasara (forras: Dell, HP)

A projektben hasznélando6 algoritmusok egy része varhatoan jol parhuzamosithatd lesz, és itt

elonydsnek bizonyulhat a nagyszam, bar kevésbé erds processzor. Ezen kiviil a tervezett web
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portalt kiszolgald szervereknél sincs szilkség nagy szamitasi kapacitasra, és a felhasznal6i
igények alapjan megfeleld szamt mikroszervert lehet rugalmasan dedikalni erre a célra.

A mikroszervereknek a mérete is 1ényegesen kisebb, mert jellemzden system-on-a-chip (SoC)
format kdvetnek, ahol a processzor, a memoria, és az 1/0 rendszer egy integralt aramkoron
talalhatd. A mikroszerver klaszterek igy kevesebb helyet foglalnak el egy adatkdzpontban.

4.2 Szoftver elemek

A projekt egyik f0 feladata azoknak az analitikai és vizualizacios algoritmusoknak a
kifejlesztése, amelyek feldolgozzdk a szenzorok és a kérddivek altal adott adatokat. Ezek
segitségével lehet elére jelezni a ndvénybetegségeket, meghatarozni az 6ntdzési igényeket, és
megfelelé mezégazdasagi miiveleteket javasolni a hatékonyabb termesztés érdekében.
Mezd6gazdasagi tudast rogzitd szabalyalapti szakértdi rendszert kell felépiteni, és a rejtett
dsszefuiggések feltarasat mintafelismerd algoritmusok és vizualizacios eszk6zok segitik majd.
Fontos cé¢lkitlizés az adatok feldolgozéasanak, értelmezésének nagyfokt automatizalasa.
Szemantikus keresés révén relevans tanulmanyok gyiijtheték a FAO mez6gazdasagi

adatbazisaibdl (masodlagos adatforrasok).

Vizualizacios példak egy mezdgazdasagi informacids rendszerbdl

(forras: Fruition Sciences, www.fruitionsciences.com)

A projekt részekent Kkialakitdsra kerul egy interaktiv webes felilet az informéaciok
megosztasara, ahol a termeldk elérhetik a szenzoradatokat, illetve az elemzési és eldrejelzési
informaciokat, beavatkozasi javaslatokat, tovabba szamukra fontos és Iényeges informaciokat,
tanulmanyokat gytijthetnek be kiilonb6zé szakmai portadlokrol ¢€és mezOgazdasagi
adatbazisokbdl. A megoldas automatikusan begyiijti, rendszerezi és elérhetévé teszi a
relevans informaciokat figyelembe véve a termeld altal favorizalt terményeket, novényeket, a

termel0 érdeklddési korét.
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5 Osszegzés

Az AgroDat projekt sordn kifejlesztink egy komplex szenzoregységet, amely a termesztési
rendszer javitasara és kornyezetfigyelési, kutatasi célokra is jol hasznalhaté. A
szenzoregységet mobilkommunikacié réven hozzékapcsoljuk az adattarolo szerverekhez. A
nagymintas, folyamatos adatokra egy olyan szakért6i rendszert és szolgaltatast épitunk, amely
képes feltdrni a mezégazdasagot befolyasold Osszefiiggéseket, illetve elemzéseket és
elérejelzéseket végezni a felmeriilé beavatkozasi lehetéségek meghatarozasara. A rendszert a
kezdetektdl ugy tervezziik, hogy képes legyen nagyszamu (akar millionyi) szenzor adatainak
a kezelésére és elemzésére. A dontéstamogatd szolgaltatds magjat jelenté tudomanyos
eredmény egyrészt eddig nem 1étez6 Osszefliggés-vizsgalat a mezdgazdasagi eredmények és a
kornyezeti parameéterek koézotti kapcsolatokrol.

Az informaciés technoldgia alkalmazasa a mezdgazdasdgban a jobb termelési dontések
érdekében a fenntarthatd fejlédés egyik alapveté eszkoze. Nem elég csupan a gépeket, a
tapanyagokat és a miivelési modokat ismerni, hanem ismerni kell a teruilet kiilonb6z6 jellemz6
korabbinal sokkal tobbet tudhatunk meg a mezdgazdasagi teriiletekrdl, kezelheté valik a
tablak térbeli és iddbeli valtozatossaga, javithatok a hozamok és a mindség, mikdzben
csokkenthet6 a kornyezet terhelése és a koltségek. Ez a fejlesztési irany Magyarorszagon
kilénosen fontos az orszag foldrajzi adottsagai, mez6gazdasagi kultiraja és agrar-innovacios

Oroksége miatt.
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