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Uvod
Prudky rozvoj technoldgii v poslednych 10 rokocpristupnil Sptkové technolégie

pre vzdialenené sledovanie prevadzky vozidiel wgatpodnikom a organizaciam, ktoré chcu

efektivne spravovasvoj vozovy park.

Monitorovanie pohybu strojov po poli obsahuje s§baeSeni, ktorych cieom je
zvySenie efektivnosti prace strojov. Systém riaalestrojov umo#uje monitorovd pracu
strojov na poli priamo z riadiaceho strediska. Me&ahladiny PHM v nadrzi a spotreby
paliva elektronickym, alebo konvemym prietokomerom predstavuje doplnkovu funkciu,
ktorA mdze vyrazne uryckilinavratnos investicie do hardvérového vybavenia. Na riadenie
strojov je nevyhnutné vybattieto stroje satelitnou navigaciou — GPS/GPRSqgédru, ktora

zabezpéuje odovzdavanie sledovanych véhi do serverovej a databazovej aplikacie.

KedZze od roku 2005 sa aktivnhe pddie na vyvoji GPS sytémov pre sledovanie
prevadzky vozidiel, zameral som svoje Studium, eréa tento smer. V roku 2007 som
uspedne obhdjil bakalarsku pracu na tému ,Navrigraraového a technického vybavenia
GPS systémov pre oblapriemyselného vyuzitia“ na UKF, odbor ,Aplikovam#ormatika®
v Nitre. V dalSom Studiu som pokfaval na Ostravskej Univerzite a v odbore ,Infotmia
systémy* a uspeSne som obh4jil diplomovl pracuénaut,Systém monitorovania polohy a
pohybu objektov pomocou GPS/GSM/GPRS". V priebelfu réakov, p@&as ktorych sa
venujem problematike GPS monitoringu boli naSe G&dhotky inStalované do priblizne
3500 vozidiel a v&ina z nich je do dnes kondae prevadzkovana pod ztkau QADRA
PLUS s.r.o. Do oblasti GPS monitoringul’pohospodarskej techniky sme vstapili v roku
2010 v uzkej spolupréaci s firmou SKEAGIS a k dnedaéhu monitorujeme viac ako 800 ks
po’'nohospodarskej techniky. Zaujima ma problematilesmpého ptnohospodarstva a preto
som sa rozhodol pre nadvazujuce Studium na techniigkulte SPU v Nitre, s diem zur@it’
doterajSie skusenosti a @ Studia vyvintl nové sluzby,¢i technolégie v tejto oblasti
a spristupniich tak SirSiemu okruhu ponohospodéarskych podnikov.

Cestu na zvySenie efektivnosti vyroby prostredwoittv dokonalého vyuzivania
dostupného potencidlu pwhospodarskej techniky vytvaraju inforén@ technoldgie
a vedecké poznatky o vyzname ich vplyvu. GPS madngopredstavuje pridand hodnotu

s vysokym potencialom, ktory pta mojho v blizkej buducnosti bude beznym Standardom
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2. Prehrad o si&asnom stave rieSenej problematiky
2.1 Vyrobny proces

2.1.1 PoPnohospodarsky vyrobny proces

Vyrobny proces je sthrnom pracovnych, prirodnycteehnologickych procesov,
ktoré menia kvalitu, tvar a spojenie pracovnychdpretov. Z fiadiska systémového pristupu
modzZzeme poveda Ze vyrobnym procesom je kazdy proces zameranygmanu suboru
vstupnych prvkov na stanoveny subor prvkov vystagpny Vyrobnym prostredim
v palnohospodarskom procese je parcela. Definiclagivospodarskeho vyrobného procesu,

je v principe dlhodobo aktualna (obr. 1).

1 Polnohospodarsky vyrobny proces ]

| priradné deje {procesy) fud'mi ‘ ‘ pracovny proces
/’ ‘\‘
nezviadnuté ‘ zvisdnuté

v A
tachnologicky proces

prirodne deje {procesy)
fudmi nezviadnuté [

prirodné deje (procesy) vny proces
fudmi zviddnuté Aracovny Ao

prelinanie prirodnych dejov ludmi zvladnutych

5 pracovnym procesom v rastiinnej vyrcbe:

- tvorba vynosovych prvkoy (predpokiady pre optimalnu
hustotu perastu, vyber odrod, sejby, ..}

- optimalizacia vyZivngho siavu {volba oplimalnych davok
hnojiv,...}

- potlacanie pasobenia Skodlivych ¢initelov {volba zasahu,
aplikacia pesticidov, ...}

Obr. 1Clenenie ptnohospodarskeho vyrobného procesu’podelebila a kol. (1984)

Pisomnym vyjadrenim postupnosti pri zmene pracdvngredmetov na vysledny
produkt, v ktorom su uvedené a popisané Stadiadygtemien sa stanovi vyrobny postup.
Vyrobny postup ufuje vychodzi material a polotovary a dokuméntazachytava naslednos
operacii. Vyrobny postup je komplexnym rieSenim asimby spracovany komplexne s
vyuzitim Specialistov. Vyrobné procesy v rastlinagjobe maju okrem svojich vSeobecnych
rysov aj svoje Specifické zvlastnosti, ktoré sué&aovahou vyrobku, pracovného predmetu,

pouzivanou technoldgiou, vyrobnym zariadenim, romskde proces prebieha dalSimi
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podmienkami. Specifické zvlastnosti vyrobnych psmevyroby rastlinnych produktov kladu

vysoké poziadavky na Gro@racovnych sil, techniku a jej vyuZivaniBug’ak, 2009)

Rozvoj podniku je podmieneny rastom efektivnostéidnym zo spdsobov ako ho
zabezpeit je zvySovanie efektivnosti zvySujucou santhog’ou ndkladov. Tato metéda ma
trvald platnog. Maximalnu efektivnad moZzno dosiahntu pri poklese potreby zdrojov
a zvySenim objemu vyrobyo vSak byva obmedzené Ikes'ou trhu a objemu zdrojov.
Pod’a konkrétnych podmienok sa tak zvySenie efektivnasskut@nuje v dvoch

rovnocennych variantoch:

e minimalizacia zdrojov pri nemennom objeme vyroby

* maximalizacia vyroby pri zachovani objemu zdrojov

Obidva extrémy vedu k znizovaniu spotreby zdrojavjednotku vyroby, efektivnégak
nadobuda prvy charakteristicky znak — hospodatnBelik (2002)¢leni naklady poth ich

vzt'ahu k zmenam objemu produkcie na:

» variabilné — predstavuju vSetky tie nakladové polozky, ktoréssazmenou objemu
produkcie bezprostredne menia. Mézut'ratebo klesé (progresivne, degresivne alebo
proporcionalne).

» fixné — predstavuju nakladové polozky, ktoré sa so zmgmodukcie nemenia, su stéle.

2.1.2 Technologicky proces v pbBnohospodarstve

Technologicky proces je suhrn dejov, ktoré vedu Kualitativnym zmenam na
pracovnhom predmete. Tieto zmeny nastavaju pri dadahi technologického postupu, ktory

predpisuje poradie a sp6sob vykonania jednotlivgpéracii a stanovuje:

» zakladny material a polotovary (osiva, hnojiva)
e strojovu a ostatnu techniku

» vykonové a ostatné normy

* ¢asovu naslednésperacii

* sposob kontroly



K problematike ekonomického hodnotenia technologibk postupov je mozné

sformulova nasledujlce zavery:

» efektivnos strojovej techniky savisi predovsetkym s vySkosatwvanych nékladov
v prevadzke a ich hodnotu ovphije aj spésob vyuZzivania techniky

» zvySovanie efektivnosti vyroby si vyZaduje vyuZiratechnologickych postupov s
nizsSou kapitalovou aj energetickou némos’ou

e na pdnohospodarsku vyrobu nemozno pofeako na jednorazovy stav, je to proces

meniaci sa ¥ase a v priestoré{(d’ak, 2009)

Synek akol. (1996) definuju efektivnosko pomer vystupu a vstupu (napriklad
pomer vynosov z investicie a ndkladov ha — efektivnog investicie). Podnik pracuje

efektivne, kd vSetky svoje zdroje plne vyuZziva pri najvyssej mgthospodarnosti.

Samuelson — Nordhaus (2000) definuju efektivhag&o pouzitie ekonomickych
zdrojov, ktoré prindSa maximalne mozné uspokojeoieieb s danymi inputmi, technikou a
technolégiou. Efektivnasje jednym z ustrednych pojmov ekondmie. Efektivhmsamena,
Ze nedochadza k plytvaniu, resp. Ze zdroje ekonprsék vyuzivajico najefektivnejSie na

uspokojovanie potrieb a poziadavialdi.

Kupkovi¢ (1999) vyjadruje efektivndsako ekonomickl kategoriu, ktora v sebe
sustr@’uje hlavné stranky ekonomickeéjnnosti podniku. Efektivna®u sa mbze rozumnte
uspesSna vyrobno-hospodarskinnog’ podniku, uplatovanie novej technoldgie, alebo
organizacie prace, zniZzenie noriem spotreby anyaht nakladov, zvySenie zmennosti,
rovnomernosti vyroby a kvality vyrobkov, odstrareeninamahavosti prace a zdraviu
Skodlivého prostredia a pod. Efektivios sa vyjadruje vSetkaio zlepSuje vychodiskovy

stav.

Ak chceme ovplyvni efektivnog vyrobného procesu, jedna z ciest je dotitdi cez
znizenie variabilnych nakladov. Medzi tieto nakladgtria materialové naklady ako su
spotreba hnojiv, osiv a PHM. Taktiez délezité skiady na Zivu pracu. Jedna z moznosti ako
zvysit efektivnos je znizt’ naklady na mechanizované prace, ktoré obsahujd\eehaklady
na prevadzku stroja (supravy) vratane obsluhy. edeastrojov, ktory umozni znfztieto



naklady je optimalizacia technologického procesu zéklade monitorovania pohybu

a prevadzky strojov vo vyrobnom procese.

Hlavnymi ukazovatémi, pod’a ktorych sahodnoti ekonomickd efektivihos
mechanizanych prostriedkov, su priame naklady na sledovaerariu s uplatnenim daného
stroja, resp. strojovej supravy a ukazovatele kygbrace tohto stroja ¥ahujice sa na
jednotku vykonnosti. Priame naklady v sebe stelgszivd a zhmotnend nutnd pracu. Do
priamych nakladov zahujeme suhrn nutnych hodnét, ktoré sa museli vynéloa to, aby

bola sledovana operacia zabesge. Do priamych nakladov zaljeme:

* naklady na pracovny stroj
» naklady na energeticky zdroj
* néklady na mzdu obsluhy

* néklady na z&kladny a pomocny materiél

Priame naklady su najdélezitejSim technicko-ekomiymh ukazovattom prevadzky
strojov a suprav, ako aj kritériom na porovnavamsgantnych rieSeni a hadavanie stratégie
ro¢ného vyuzivania strojov.

2.1.3 Monitorovanie pohybu strojov na baze GPS

Monitorovanie pohybu strojov na baze GPS mbze Iwploospodarstve slizZi
k zachyteniu priebehu vykonu vyrobného postupuctarielogickom proces€p nam umozni
optimalizova ho priebezne, alebo préalSie planovanie s diem zvySenia efektivity.
Z hradiska technoldgie pouzitej pri zachyteni a prena#gov o pohybe stroja na baze GPS
ku koncovému uzivatevi mbéze systémy na monitorovanie pohybu strojozdedt’ do

dvochch zakladnych kategorii:

* OFFLINE GPS monitoring
Zaznamenava Udaje o pohybe a prevadzke do zabuglpvalebo vymenitianej
vysokokapacitnej pamate. Udaje su nasledne spraéosd po ich Witani z tejto
pamate do uZivafevho paitata. Specializované zariadenia tohto typu postupne
ustupuju Waka modernejSim ONLINE systémom. OFFLINE zber d@bloybe je

vSakc¢asto akousi bonusovou funkciou naviggch zariadeni.



* ONLINE GPS monitoring
PrendSa udaje o pohybe a prevadzke stroja v reakas®s na centralny server,
nagastejSie prostrednitvom siete GSM a sluzby GPRSadeypadkov spojenia,
alebo inych nepredvidadiych okolnosti musi hyzariadenie schopné dostéate dlhy
¢as pracovav rezime OFFLINE aby nedochadzalo k strate prek@dzch dajov.

GPS monitoring a GIS

GIS (geograficky infromaény systém)- predstavuje Specializovany systém udajov
a nastrojov na pracu s nimy. Polohové geografiak#jaisu hlavne vektorového charakteru
(mapy), utené pre p&itatové spracovanie. Specializacia systémov GISispov prepéajani
mapovych a popisnych informécii aich viacvrstvoypegzentaci. Trendom je preberanie

Udajov do GIS zo systémov satelitného sledovabDefinicia GIS mb6ze ktynasledovna:

Parker (1989) uz pred viac ako 25 rokmi definov#h @ko inform&nu technolégiu,

ktora uklada, analyzuje a zobrazuje priestorovémiastorové udaje.

Streit (1997) definuje GIS ako na @ita¢och zaloZeny informimy systém na
ziskavanie, obhospodarovanie, analyzu, modelowanieualizaciu geoinformacii. Geoudaje,
ktoré vyuzZiva, popisuju geometriu, topologiu, téikalatributy) a dynamiku (zmeny dase)

geoobjektov.

B
s

Obr. 2 Linia, bod a plocha ako vektor vs. rastéogien, 2015)



Moderné GIS systémy dokazu practwarastrovymi a vektorovymi adajmi, ktoré su
prezentované v niekKkych vrstvach pokh aktualnej potreby uzivdte Zakladnymi prvkami
geografického informmého systemu su bod, linia a plocha (obr. 2). GiSirby’ schopny
vykonava nad tymito prvkami operacie ako zjednotenie, alpbenik prienik, ad’alej musi
byt schopny uchovavaa spracovawaku geografickym ddajom ich popisné parametre v

zmysle nasledujucich oblasti:

» Geometria: lokalizacia v priestore
* Topologia: priestoveé tahy
» Atributy: popis vlastnosti objektu

» Dynamika: Temporalne zmeny

2.2 Systémy satelitného sledovania pohybu vozidiel

V skasnoti je na trhu dostupnych mnoho poskytdimtesluzieb GPS monitoringu.
Ponukaju mnozstvo funkci, od sledovania polohy, cdgxecializované rieSenie pre
medzinarodnd kamiénovu dopravu s meranim spotreyl Rhladinomery, prietokomery,
CAN BUS) aZ po aplikacie sené pre ptnohospodarsky sektor. Princip fungovania aplikacie
satelitného sledovania vozidiel je v kazdom prippddobny (obr. 3). Produktom takéhoto

systému su v prvom rade data, ktoré su uloZers@meri v databazovom priestore.

Obr. 3 Princip monitorovania pohybu vozidiel, alemjov (Meitrack Group, 2015)



Prehrad dodavatd’ov GPS systémov sledovania pohybu pre agronomickgldor

KOMTES - produkt WEBDISPEINK je webova aplikdcia umdiijica komplexn
spravu vozového parku od samotného monitorovaniidied v on-line i off-line prevadzke
cez evidenciu a analyzu vSetkych moznych naklagmyesych s prevadzkou vozidiel az po
vyhodnotenie neStandardnych situacii a ich autakétiu odovzdivaniu managementu
prostrednictvom Statistik, mailov a SMS.

* poskytuje meranie PHM pomocou hladinomerov, prieto&rov a CAN BUS
» prispdsobenie aplikacie potrebam zakaznika, idetifi naradia a obsluhy

* neponuka serverovu aplikiciu ani moznosti Upranng\eru GPS jednotky

MRI (Motion Record Inteligence) — produkt GPS monitoring poohospodarskej
techniky. Jedna sa o ONLINE / OFFLINE monitorovap@hybu, polohy a prace stroja v
ONLINE rezime mate k dispozicii okamzity pield pohybu strojového parku v readlnom case
v OFFLINE rezime mate moznosti spatne v histéridsiva efektivitu prace stroja a

strojveduceho.

» poskytuje meranie PHM pomocou hladinomerov, prietokrov a CAN BUS

e poskytuje presmerovanie nazbieranych Gdajov dameé® informa&ného systému

QADRA (SmartPT GPS tracking) — predstavuje uceleny systém od GPS jednotiek
s vlastnym firmwarom s mozngsu apravy, vyvoja nového prislusenstva a nadStamyglar
hardvérovym vybavenim — 2.4GHz RF modul a multi GN8odul. SGag’ou je serverova
aplikacia pre priamy pristup kdatovym Struktaranvzdialeny pristup k low-level
funcionalite GPS jednotiek a pripojeného prisluBemsServerova aplikacia, ale aj webové
rozhranie je pripravené pre implemetaciu akydhkd pozadovanych funcionalit, ndko sa

aktivne podiBam na ich vyvoji a programovani.

* poskytuje meranie PHM pomocou hladinomerov, prieto&rov a CAN BUS
» prispbsobenie aplikacie potrebam zakaznika, iderdi@l naradia, obsluhgjnnosti
* ponuka serverovu aplikaciu, DB vrstvu a moznostaup firmvéru GPS jednotky

» poskytuje priame prepojenie a interakciu s agroe&ym softvérom SKEAGIS
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2.2.1 GPS, GLONASS, Beidou a Galileo

V skasnosti je prevadzkovanych niéko globalnych druZicovych polohovych
systémov (GNSS) réznymi krajinami sveta. Najznaimej& najroSirenejSim je Americky
GPS. Dalej Rusky GLONASSginske Beidou a v poslednych rokoch dlho pripravévan
Eurépske Galileo (obr. 4). Faktom je, Ze budovanieychto systémov je pre &istnené

krajiny mimoriadne ndkladné a zaravetrategicky dolezite.

Globalne druzicové polohové systém{GNSS)

Zastaralé ®= Transit <@l CIKADA  PARUS
V prevadzke |l B DORIS = GLONASS = GPS
Vo VyVoji ¥ BEIDOU ¥ Galileo

RozSirujuce

B EGNOS 41 CWAAS ¢ mim GAGAN » ® MSAS «F= \WAAS

Technolégie

SBAS, LAAS, DGPS

Obr. 4 Preliad dostupnych druzicovych polohovych systémov (WEDIA, 2015)

Kym pred niekdkymi rokmi boli Standardom zakladané GPS, alebo SASS
moduly schopné spracovavaignal z maximalne 9 satelitov, neskodr vznikalibtigné
moduly schopné pracovenaraz na viacerych frekvenciach a spracowéignal az zo 14
satelitov na réznych fekvenciach GNSS (obr. 5).

LS Lz
ars [1]

L1

L3R _2FT L2PT L1IF L1PT
GLOMASS
rubiplexing:  COMA FOMa | FDMa COMA FDMA
E5E|.E5b|:4 E Ef& L6 EZ L1, E1
. 1 : T
Galileo | P Em | | |
T
I I
ESEIE 2] =l1=3=] I EZIBL
1 1
Compass ﬂ:l l | |:|
| |
| Ornnigtar | WALSIEGHOS
1
SBAS |
1
1

frequznsy [MHa]

1176, 450
1278.750
1201, 500
1215, 000
1227, 600
1248, 000
1256, 00
1268, 520
A2TE T
1561,032
1575, 420
1602, o0

) o
. band cccupi=d EI
I

)
|:| band reserc ediplanned EJI

1268, 520

Obr. 5 RozloZenie frekvéného pasma 1176,45~1602MHz pre GNSS (Wikipedia501
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Kedze radiovy prenos signalu zo satelitov je virnmvé&harakteru, platia pfeucité
fyzikalne zakony ato hlavne zakon lomu a odrazngogpne ako pre svetlo (obr. 6). To
znamena, Ze pri prechode jednotlivymi vrstvami aféy s réznou hustotou, meni sa smer
radiovej viny — vlame sa. Tento dej nastava v honnyrstvach atmosféry. Naopak v relativne
tesnej blizkosti samotného GNSS prijimanastavaju odrazy od budov, stromov a podobne.
Preto je dblezité pouwZikvalitnd anténu and prijinda DOlezité je tiez spomenij Ze
frekvencie vyuzZivané k prenosu signélu zo sateliteprechadzaju predmetmi aj s nizkym

indexom elektromagnetického tienenia. Problémonk véasu plasty, alebo sklo.

.Empt\r space | |

Disturbed propa gatinn.

.unrel‘le:tzd |
signals_

II¢n¢spher\e

Troposphere | |

|reflected signals:

Obr. 6 Nepresnosti zapniené vplyvom atmosféry a odrazenych signalov (Ebp2015)

Nepresnoti sposobené atmosférickymi vplyvmi, aleragla nepresnézavadzana do
volnych kanalov GNSS systémov su lokalneho charakierwenamena, Ze pre skupinu GPS
prijimacov na Uzemi v okruhu nieRko kilometrov je nepresnésvelmi podobna. To
znamena, ze ak mame Kk dispozicii presne geografickyerany bod, dokdZzeme mieru
nepresnosti v danej lokalite &tht’ avo forme korekcie aplikovana uUdaje z GNSS

prijimatov nachadzajucich sa v tomto okruhu. Jedna sa&eaiee typu referéna stanica.

2.2.2 Korekcie poziéného signalu a kompenzacia terénu

Na trhu su dostupné nasledovné keéreksluzby: WAAS/EGNOS, OmniSTAR VBS,
OmniSTAR® XP/HP a RTK.NajznamejSie bezplatné kongksatelitné signaly su eurdpsky
EGNOS (European Geostationary Navigation OverlagviGe) a americky WAAS (Wide
Area Augmentation System) (obr. 7). Pozostavajéastpcionarnych satelitov a pozemnych

stanic. Kazda metdda korekcie pogich udajov dosahuje rozdielne zvySenie presnosti.
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OmniSTAR je zakddovany DGPS systémgpm uzivatelia dostavaju od spohmsti
kéd na odblokovanie. VyuZiva geostacionarne sgtaijeho signal pokryva takmer cell

osidlenu plochu Zeme. Poskytuje tri rovne presngs®S, HP a XP.

RTK (Real Time Kinematic) je najpresnejSim systémétory umozuje absollutnu
presnog urcenia polohy vrozmedzi + 2 cm. Princip &pa v prijimani RTK signélu
z rdznych pozemnych koré&kych stanic (GalamboSov4, 2008).

Systém RTK pozostava z lokalnej zakladej stanice, ktora sa nachadza priamo na
poli alebo vetla pd’a a ktora cez RTK radio prenasa kamk signal k modulu StarFire iTC
umiestnenom na vozidle s RTK prijidtan. Zaklagova stanica monitoruje zoskupenie
satelitov systému GPS a kontinualne Wipmva polohu. Ké&Ze zakladova stanica je
stacionarna a nepohybuje sa, jednotlivé chyby moZmmiitava’ v realnomc¢ase. Takato
chyba je potom vysielan& cez radio RTK k mobilngmaostriedku, ktorého prijintasignalu
vyuziva tato informéciu pre vyget vysokopresnej korigovanej polohy daného objéktinn
Deere, 2010).

WAAS/EGNOS OmniSTAR XP

Obr. 7 Diferencialne korekcie — centimetrova pres(®gLeader, 2010)
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Negativny vplyv terénu na presnécemie polohy sa prejavuje hlavne jazdou na
svahoch, ale aj po nerovhom teréne. Na eliminachtot faktora existuje rieSenie, tzv.
kompenzator svahovitosti terénu vyuzZivajlci tecignl T2 alebo T3. Pri nej zabudovany
senzor snima naklon v dvoch resp. troch smerock@afitava polohu antény GPS na streche
stroja vzdy kolmo na plochu, po ktorej sa strojvergpohybuje (obr. 8). Takto ostava

paralelna vzdialendgednotlivych jazd stale rovnaka (Svarda, 2008).

Medzi pristroje, ktoré umaiju pouzi’ tuto technologiu patria senzory, akcelerometer
a gyroskop. Pomocou akcelerometrov a gyroskopangené presne zmetraklon a zmenu
sklonu terénu. Systém snima vSetky nerovnosti, @kgamy, skaly a zmeny v sklonoch a

svahovitosti terénu a nasledne kompenzuje pozizidia.

Akcelerometer stanovuje uhol naklonenigamim smeru k stredu zeme pouzitim
gravitatného pdsobenia. Yenim smeru k stredu zeme sa méz&tunaklonenie vozidla a

moZe sa aplikowaspravny kompenzay faktor vzifadom ku GPS polohe.
Gyroskop meria rychlas ktorou sa meni uhol naklonenia. Meranie &p® na

principe merania minutovych vykyvov silikbnovéhatenca a nasledného vyjitania zmien

vo vykyvoch, ke’ sa gyroskop oté@ okolo svojej osi (AgLeader, 2015).

GPS anténa

Uhol
naklonu

Poloha upravena
/—, technolégiou T2

Poloha bez T2
kompenzacie terénu

Obr. 8 Kompenzacia svahovitosti terénu pomocouAd_éader, 2010)
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2.2.3 Hardwérové vybavenie — GPS jednotka a jej rozhrania

Pre potreby pinohospodastva je potrebné pauZsPS jednotky, ktoré okrem
kvalitného GPS prijimsm spnaju vysoké naroky na sledovanie réznych prevadzéiovy
veli¢in. Délezitym parametrom je tiez mechanickd odalnasodolnog vo¢i praSnému
prostrediu a v niektorych pripadoch je tiez potéebnhrana proti vysokej vlihkosti prostredia.
V tejto praci je popisand GPS jednotka s ¢eném VT300 od spotmosti QADRA (obr. 9),

s ktorou som podrobne oboznameny, ako na Urovdviéaového vybavia tak aj softvérového
vybavenia — firmwaru GPS jednotky, ndko ako som uZ spomenul sa aktivne pbatie na

VYVOji.

V spolatnosti QADRA sa aktivne podiam na vyvoji firmware — riadiaceho
programu pre tato GPS jednotku, ktord je na trhstufma od roku 2013. V spolupraci
s vyrobcom sme odvtedy aplikovali mnohé vylepSeniazsirenia riadiaceho softvéru. GPS

jednotka sa osveéda prave v oblasti GPS monitoringu pre’pohospodarske aplikacie.

IHTERHﬂ GSM PRIESTOR PRE

INTERNA GPS ANTENA SIM KARTU

AHTEHA\

" LED
INDIKATORY

MONTAZNE
UCHYTKY

VOLITELNE
ROZHRANIA
o
{;B -:_:_‘.35-‘3 1,0 Sanal use -:r':.:.f\-i P«
GPS ANTENA
GSM ANTENA
10 ANTENA SERIAL USB PORT

PORT

Obr. 9 Moderna GPS jednotka VT300 pre monitorovanevadzky (QADRA, 2015)
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Hardvérové vybavenie GPS jednotky — rozhrania pretygk s okolim

o priemyselny GSM modul Cinterion BG2 pre SMS komigik a GPRS prenosy
*  GPS modul MTK3333 — multi GNSS rieSenie s prijmomdznych systémov

e interna FLASH pamés kapacitou 4MB pre zrkadlové ukladanie dat (FIFO)

» 3D akcelerometer - vystupy je mozné aplikba&o korekciu svahovitosti terénu
* rozhranie RF 2.4GHz pre obojsmernu radiovu komuoiika prislusenstvom

* vstupno / vystupny port: 4 vstupy (z toho 2 anail@b0-bit) / 4 vystupy

» sériovy port RS232 s nastavit®u logickou Urosiou vystupu pre prislusestvo

* po nasadeni vodotesnej nadstaviifaka gumovym tesneniam krytie az IP67

2.2.4 Napojenie na vozidlovu zbernicu SAE1939/J1708

CAN BUS (Controller Area Network) je zbernica, vjxgna nejastejSie pre vnutornu
komunika&nu sie@’ senzorov a funihych jednotiek automobilov a modernych traktorog@tor
zbernica sluzi na synchronizéciu riadiacich jedslotia diagnostiku traktoru (obr. 10).
Servisny technik dokdZe diagnostikévaroblém, pripadne zmehinastavenia riadiacej
jednotky motora, alebo prevodovky. Zbernica dosahgjoretickl maximalnu rychlosl
Mb/s. Vdaka mikrokontreléru s CAN rozhranim je mozné beémpe,nasliché&’ udajom,
ktoré su objektom zaujmu. NajstejSie sa kontroluje spotreba paliva a prevadzkov
parametre motora, ako teplota,dd@ motohodiny, alebo ZaZenie motora (obr. 11).

Obr. 10 ukazka rozvetvenia zbernice v traktorehifJoeere, 2015)

15



Specifikd pdnohospodarskych strojov sfigaju v rozdielnom kodovani niektorych
hodndt oproti klasickym nakladnym vozidlam. ZbemniCANBUS je zvy4ajne dostpuna cez
diagnosticky konektor (obr. 12). StretAvame sa \&ako skryvanim niektorych udajov pod
urovei diagnostiky, kedy k ich witania nesté bezpeény rezim LISTEN ONLY. Bezpmeé
(bezkontaktné) a zodpovedné vyuZzivanie zbernice @AM (obr. 13) pri GPS monitoringu

pa’'nohospodarskych strojov vSak méze vyrazne pridpteodnote ziskanych udajov.

SAE1939 J1708 Popis ziskaného udaju

v Ot&ky motoru

v Rychlog’ vozidla

Poloha pedalu akceleracie

Poloha brzdového pedalu

Hodnota celkovo spotrebovaného paliva
Celkovy p@&et motohodin

Hladina paliva PHM v nadrzi
Priemerna spotreba

Denny najazd kilometrov
Vzdialenos do servisnej prehliadky
Teplota chladiacej kvapaliny

v Prietok paliva

v Aktudlna spotreba

Palivo spotrebované za cestu
Zatazenie motoru

Hladina Adblue

N

SISTNIS

ANENANANANANANENANENENENE NN

N

Obr. 11 udaje dostpuné pod protokolom SAE1939 @8 1CANLAB, 2015)

Obr. 12 diagnosticka zasuvka v traktore John DE@ADRA, 2014)
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Bezkontaktné pripojenie na zbernicu CAN BUS, zahd@aa pricipe induného
snimania prudu na vagtich zbernice, predstavuje ideélny spdsob ako dzeknici pripojt’
bezpé&ne. V prvom rade pri novych strojoch nedochddzadahu, ktory by mohol ovplywhi
zaruku poskytovanu vyrobcom, kedze je gy akykdvek zapis na zbernicu. Nevyhodou
je vSak nedostupnfsidajov v pripade, Ze je nutné simuldekagnostické prisluSenstvo..

Obr. 13 bezkontaktné pripojenie na zbernicu (CANGQ@,5)

2.2.5 Softwéroveé vybavenie — GPS server SmartPT

Zakladom je serverova aplikacia ktord komunikuje gariadeniami padth
naprogramovanych pravidiel a ziskané udaje odoadalsej vrstve. Spojovacou vrstvou je
rozsiahla databazova vrstva, v ktorej sa Udajeereesa zhromafuju. Webové uzivatské
rozhranie v tretej aplikanej vrstve potom tieto Udaje reprezentuje koncovérbivatéovi
(obr. 14). Vyhodou takejto koncepcie je variabiltfednoduché ddganie novych funkci do
systému. (Gombik, 2010).

» KLIENT

WEB
BROWSER

(e )
™ SERVIS .

XDISY

esmaeiiey

? ;3 %
* M H
L]
L

Obr. 14 princip fungovania aplikacie sledovaniaigie SmartPT (Gombik, 2014)

17



Serverova aplikacia prebera nasimané prevadzkoaje @duklada ich do databazovej
vrstvy - Struktdr typu MySQL, préadne alogicky rozdelené do tabuliek ipsdv
s indexovanim nastavenym na maximalny vykon datal#w serveru (obr. 15).

@ SmartPT(YT) server - SECOND EDITION [00.01.01.36] (] .|

Server Masktroje ©TA  Mastavenia Pomoc

|ooot | oziedge | UpPiokl | TCPiMIL | MySQL:OK! | PEERS: 035/000 (1939) | QADRA Plus s.r.o, (31,12.2010)

Obr. 15 okno serverovj aplikacie na zber dat o pehyozidiel (QADRA, 2014)

2.2.6 Sledovanie pohybu stroja péas prace na poli

Kinematika strojov a suprav sa zaobera spésobmylpolsiprav z geometrického
hradiska (obr. 16). Mobilnd suprava pri praci vykoamagracovnu i nepracovnu drahu
v pravidelne sa opakujucich cykloch. Potom je moia’ taky spésob pohybu po parcelach,
aby stroj dosahovato najvysSiu moznu efektivndg¢i uz po stranke kvalitativnej alebo
kvantitativnej) (Prochazka, 1986). Medzi zakladmétele kinematiky strojov a sUprav patria

jazdy strojov, kinematicka charakteristika supiEpdsoby a ktky ot&ania.

Obr. 16 zaznam pohybu stroja na poli vo vysokontigeni (QADRA, 2015)
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NajcastejSie pouzivané suradnicove systémy u nas su8¥/&S-JTSK (Rataj, 2104)

Pri pohybe supravy treba rozliSe\jaracovné (2) a nepracovné prejazdy (3). Pracovné
prejazdy L, tvori draha prejdena supravou pri vykonavani @akého pracovného procesu
(orba, podmietka, sejba a pod.). Nepracovné prgjazdvori draha prejdena supravou, pri
ktorej sa nevykonava prikazany pracovny procestietie prejazdy su na vykonavanie daného
procesu nevyhnutné (jazdy naprdzdno).Medzi neprecojazdy patri oté@anie supravy,
prechadzanie z jednejparcelyna druht a doplnkowélyjana parcele pri nevyhnutnych
dordbkach. Pomer pracovnych jazd k celkovym jazdémzno vyjadm koeficientom

pracovnych jazd (1).

=" (2)

Ly +Ly
kde: L, — dzka pracovny jazd na danom pozemku/parcele), m

Lx — dZka nepracovnych jazd na danom pozemku (parcele), m

Dizku pracovnych jazd mozno vyjatisiztahom:

_CcoL

L, 5

(2)

kde: C - Sirka parcely, m
L — pracovna fEka jazdy, m

B — pracovny zaber stroja, m

Dizku nepracovnych jazd mozno vyjadri
szlxmx+|z+|d (3)

kde: | — dZka ot&ania sa supravy, m
ny — paset ot&ok na parcele
|, — dZka drahy na z&jdenie stpravy na parcelu, m

|4 — dZka nevyhnutnych doplnkovych jazd na parcele, m

Potom moZzno koeficient pracovnych jazd vyjédrko:

ClL

¢:CE|_+ B(l O, +1,+1,)
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Supravy je mozno chapako hmotné body, ktoré sa pohybuju po pracovnoestai
urgitou rychlog’ou a vytvaraju vlastné trajektérie. Hadtrajektérii mozno po zjednoduSeni
znazorni schému pohybu. Na to v3ak treba paztiaitele, ktoré kinematicky charakterizuju

supravu a to hlavne:

a) kinematicky stred supravy Os— je to bod, pokh ktorého posudzujeme pohyb celgj

supravy. Tento bod je:

 pri stpravach s kolesovymi energetickymi prostradkv prieséniku pozdznej
osi a osi hnacich kolies,

« pri sipravach sikovym traktorom v stredelu,

e pri supravach s traktormi so Styrmi hnacimi kolesampries&niku priamok
spajajucich protiahlé stredy hnacich kolies,

« pri stpravach s pasovymi traktormi v pri&siu pozdznej osi traktora #aZiska
ot&ania, ktoré sa meni pta za’aZenia traktora. Pri beZnych vypoch mozno za
stred pokladé prieseénik pozdznej osi traktora a stradniagaZiska traktora

(pries€nik uhloprig€ok okrajov pasov).

b) kinematicka (vyjazdna) dizka stpravy e— je to vzdialenasmedzi kinematickym
stredom supravy a pracovnymi organmi hlavnych etrojTato vzdialenas
predstavuje drahu prejdenu pri priafiamom pohybe, o ktord treba premiésti
kinematicky stred supravy, aby pracovné organy riyaln strojov dosiahli pévodnu

Ciaru stredu supravy,

c) polomer ot&ania supravy R- suprava sa ata okolo okamzitého stredu ¢tmia 0.
Vzdialenog medzi bodmi Os a O, je polomer &dia. Na kinematické vygty
budeme polomer otania pokladé za staly, zistime ho experimentalne alebo

vypoctom (4):

R=L [tosa +a (4)

kde: L —razvor osi traktora, m
o — uhol natéenia kolesa, °

a — vzdialenas¢apu od poztEnej osi traktora, m
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d) kinematicka Sirka supravy Bs — je vzdialenod medzi krajnymi bodmi
charakteristickymi pre otanie supravy. Vhodné je d&if ju zo schémy zostavenia
supravy (symetricka alebo nesymetricka).

Pod’a tvaru mézu b ot&ky s otvorenou skkou (hruskovity tvar), s uzavretou
slwkou (osmékovy tvar) a Specidlne (pri suUpravach s nesenyntésyam spojenia).
Specialne oty sa pouzivaju zriedka, pretoze pri nich trebaaasa supravu, prekiovat
rychlostné stupne &s zastavok je pomernelkg. Pri zastavovani a rozbiehani supravy sa
zvysuje aj spotreba motorovej nafty.

Pod’'a sp6sobu prace mobilnych siprav méZzeme gantatky, ktoré mozno rozdeli

do dvoch zakladnych skupin:

Otacanie o0 90° -pouZiva sa obmedzene pri praci suprav zo Styrtsén galebo pri praci na

Gvratiach parciel). Schémy a vzorce pre Wgidch dZok uvadzame nasledovne:

» zakladna (neslikova) oté&ka
* slutkova ot&ka

e $pecialna s cuvanim

Otacanie 0 180° -toto ot&anie je najastejSie a pouziva sa pri vSetkych zahonovych
spbésoboch pohybu. Ptalvzdialenosti medzi jazdami supravy nasledujuginsebe (X, R je
polomer otéky) mozno tieto ot&ky rozdeli’ na:

* neslkkové — pouzivaju sa, BeX >2R

e slutkové — robia sa, kb X < 2R

Spbsob pohybu strojov po parcele je mozno charliakiea’ ako utité usporiadanie
pracovnych a nepracovnych jazd, ktorésa opakupigelych cykloch. Podh tohto
usporiadania mozno urabklasifikaciu spésobov pohybu. Vyber spésobov pahygévisi od
vykonavanej pracovnej operacie, odpoziadaviek raditkvprace, od spésobu technologickej
obsluhy, stavu pozemku a jeho rozmerov a od povieklana efektivnasvykonavanej prace
(obr 17). Obch&dzanie prekazok je dobrym prikladeagativneho vyplvu na efektivitu
akejkd'vek vykonavanej pracednnosti na parcele.
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Obr. 17 obch&dzanie prekazok zvysuje naox’ vykonavanych operacii (QADRA, 2015)

Na vykonanie pozadovanych pracovnych operaci’npoospodarskymi strojmi
(supravami) sa pouzivaju tieto zakladné spbésobwimahzahonové (honové), diagonalne
(uhloprigine) a figurové (kruhové).

a) zahonové spbsoby pohybu supraw pracovné jazdy supravy sa vykonavaju
priamaiiarym pohybom. Pri ot@ani vykonava suprava olgjne jazdy naprazdno
sluckovymi alebo neskkovymi ota&kami o 180°. Medzi tieto spdsoby patri zakladny
pohyb suprav, t. glnkovy, do skladu, do rozkladu, pripadne s prekmyti
» ¢Inkovy spbsob — je najjednoduchsi honovy sposolylpolz adiska organizécie
prace, pretoze odpada vymeriavanie pozemku na yalSdprava z&ne pracové
na jednej strane pozemku. Jednotlivé pracovné jaadpvnobezne védseba, ale
kazda nasledujuca jazda ma &pasmer (obr. 18). PouZiva sa hlavne pri sejbe,
priprave pody a zberovych pracach.

e sposob pohybu do skladu alebo rozkladu — tento oipbgohybu je z
kinematického hadiska rovnocenny. Rozdiel je len v miestéata prace supravy
na zahone. Pohyb supravy do skladu alebo rozklddumdinacia tychto pohybov
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sa pouzije predovSetkym pri zakladnej a predsejbpsiprave pody (podmietka,

orba) a pri zberovych pracach.

Obr. 18 ukazka zaznamu zahonového spésobu pohybavstna poli (QADRA, 2015)

b) diagonalne (uhloprieiné) spésoby pohybu- pri tomto spésobe sa suprava pohybuje
priamciiaro pod ugitym uhlom @ = 30° az 45°) k dIhSej strane zahonu. IRogatu
sledov pozname spbsoby pohybu jednosledové a ddojsé.

* jednosledovy (uhloprimy ¢lnkovy) spdsob — po prvej jazde, ktord sa robi pri
najvyhodnejSom uhle (30 az 45°), spracuje sa nggmmacas’ zahona a potom
druh&cad,

» dvojsledovy (uhlopriény) sp6sob— sUprava sa pohybuje po uhléggezahona a
po dosiahnuti prdtahlej strany sa ota o 90° a pohybuje sa kolmo na
predchadzajucu jazdu (okrem druhej a predposlepzely). NajvhodnejSi tvar
zahona je Stvorcovy. Preto je vyhodné dlhSi pozemuddelt’ na jednotlivé
zahony, ktoré sa tvarom priblizuja Stvorcu. &g pole rozdelené, vyhodné je

vSetky zahony spracuvaasne.

c) kruhové (figurové) spésoby pohybu supraw pri kruhovom spdsobe pohybu sa do
pracovnej jazdy supravy zéta okrem priamé&arych pohybov ja vika ¢ag’ pohybov
pri ot&ani. Sdinitel’ pracovnych jazd je najvyssi, ale nisppoziadavky na kvalitu
prace. Pouziva sa pri zberovych pracach a prigrégpody.
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V praxi sa tiez stretAvame s poziadavkou na upererpri nezelanych typoch prejazdov

a presotojov na parcele (obr. 19), ktoré je moZtémalizaciu pracovnajinnosti eliminové.

Mapa Satelitné  0SM

idaje mp 2013 Google Obrézky ©2015 CNES / Astrium, DigitalGlobe, Eurasense/Geodis Siovakia | 50 m — 1 | Zmluvné padmienky

Obr. 19 ukaZzka zaznamu neZelanych typov prejazdpaie (QADRA, 2015)

2.2.7 Sledovanie spotreby PHM a kontrola tankovani

Sledovanie spotreby PHM umife sledové spotrebu paliva pre jednotlivé pracovné
ukony, ale aj odhalipripadné uniky paliva. ¥aka tomu sa mdze vyrazne zvyBavratnos
investicie do systému GPS monitoirngu. Sledovapireby PHM je moZné relizovana

nieka’kych arovniach, pokh poZadovanej presnosti a fadypu pracovného stroja (obr. 20).

» zakladnym prvkom je originalny plavak zabudovarstroji, ktory poskytuje
orient&ny udaj o hladine v nadrzi, vhodné na detekciuagtku / Ubytku PHM

» pokratilym a presnejSim spésobom je inStalacia kapacitidédinomeru do
nadrze vozidla, vhodné na merania spotreby PHM mg#mnom ¢innosti

* mechanickym prietokomerom kedy sa meria privodvpalio motora a prepad
paliva spé do nadrze — dovjkomorovy konv@ry prietokomer

» elektronickym prietokomerom, ked sa spotreba pglistdta na tryskdch motora,

na zaklade tohto Udaju je dafimvany virtualny elektronicky prietokomer
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Obr. 20 pokreily hladinomer a mechanicky prietokomer (MESIT, 3D1

Moderné kapacitné hladinomeryd&nou disponuju vlastnym riadiacim procesorom,
ktory namerané Udaje aproximuje padalibranej krivky, kompenzuje na zaklade teplotnej
roztaznosti, pripadne permitivity paliva, alebo naklaroridla. Takto spracovany udaj je
ndalsedne prevedeny na litre alebo percentudlresgiie stavu v rozsahu kapacity nadrze.
Okrem najrozSirenejSich kapacitnych hladinomeraisteju tiez hladinomery, pracujuce na
principe plavaku s vyskym rozliSenim. Nevyhodou angr PHM hladinomerom su vyské
vstupné naklady a nutndszasahu do palivove] nadrze spojend s rizikomistenia
palivového systému mechnickymidigtotami.

Systémy sledovania spotreby PHM je mozné ddpimechanickym zabez{penim
nadrZze znemaiujucim odcudzenie PHM z palivovej nadrze. Mechadidabezp&nie je

najcastejSie realizované ako sitko do nadrze a uzameinié@eko palivovej nadrze.

2300008201 [LC-253AF] 24.11.2015 Analagové ddaje - PLAVAK HLADIMA PALIVA = MIN & MAX
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Obr. 21 ukazka priebehu vyvoja hladiny paliva — zelaudovany plavak (QADRA, 2015)
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Udaj o hladine paliva je mozné ziskaj zo zabudovaného plavaku vo vozidle. Toto
rieSenie nedosahuje presnosti merania ako kapadtitaginomer, v modernym strojoch
v kombinacii s elektronickym prietokomerom je vSdkst&ujuce. Krivka na grafe ma
klesajucu tendenciu pri spotrebe paliva a pri taakd zachytime prirastok (obr. 21). Pri
niektorych traktoroch je mozntat’ idaj o hladine paliva cez CAN BUS. Ak nigta sa cez

analégovy vstup mikroprocesora a pagbotreby sa pred aplikaciu vyfiltruje.
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Obr. 22 ukazka priebehu spotreby paliva — cez mlalkdky prietokomer (QADRA, 2015)

Elektronicky aj konvetny mechanicky prietokomer ma za Uulohu odsledova
mnozstvo realne ,spaleného” paliva. Konvey prietokomer vyhodnocuje spotrebu na
zéklade prietoky PHM na vstupe do motora a vystp@redadu. Elektronicky prietokomer

meria mnozstvo spélepného paliva na tryskach mgfmy common rail.

2.2.8 Ostatné sledované parametre prevadzky

» celkovycas aktivity brzdy v sekundach

» celkovyc¢as ,vtahu“, nenulovy plyn

» celkovycas jazdy bez spotreby paliva

» celkovyc¢as prekroenia maximalnych oték v tahu

» (as jizdy s konstantnim plynovym pedalem

» spotrebované palivo pas statia, rozliSenie 10m|

» doba zapnutého motorukesu otéky vetSie ako O rpm

e (as ke’ ot&ky su v nastavenom rozmedzi ekonomickycktaita

» spotrebované palivo Keot&ky su v rozmedzi ekonomickych ¢tk

* prejdena vzdialeng&as nad horny limit ekonomickych &tk
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» as jazdy pri pekrateni nastaveného limitu rychlosti

» presna doba v pohybu

2.3 RieSenie pre potreby pinohospodarstva

2.3.1 Identifikacia Soféra a zadavanietinnosti

Identifikacia obsluhy stroja pomaha vylep&aznam prevadzky a v realnoase,
alebo dodaténe stotozni konkrétneho pracovnika s vykonom, tankovanim, atébnog’ou
na parcele. Wakaciselniku na klavesnici je tiez mozné zvaiktualne vykonavanéinnog’,
alebo zaddmnoZstvo natankovaného paliva (obr. 23). Do stj#eZ mozné ododfespravu
s dZkou 16 znakov. Toto prislusenostvo je mozné kaméiga’ na didku a prispdsolsi ho

tak potrebam pimohospodarskeho podniku.

&1 FF3AHF

FFE6CD

s

#1508010

FFB5SCC

Obr. 23 identifikacia voda acinnosti (QADRA, 2015)

2.3.2 Identifkacia pracovného naradia - jazdy suprav

Obr. 24 ukazka inStalacie identifikatora naradidAPRA, 2015)
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Identfikator naradia predstavuje efektivnu elimin8dyhanial’udského faktora zadavania

¢innosti.Cinnog’ a prepravna / pracovna pozicia je detekovanaalt@maticky (obr. 24).

Bezdrotovy identifikator naradia dokdze nadviazeadiovi komunikaciu s GPS
jednotkou, a zabep®’ tak odovzdanie informacie o pripojenom pracovnodradi do
nadradeného systému. Jedna sa o batériovo napadaadenie, ktoré je mozné pripetma
akykd’'vek druh naradia. Ak naradie obsahuje pohybtigéti a RF identifikator je vhodne

umiestneny, dokaze tiez roztifiracovnu a prepravnu polohu naradia.
Identifikator naradia vysiela nasledovné udaje

- identifikacnécislo zariadenia, ktoré je v systéme priradené k&tnikemu naradiu
« Udaje z akcelerometra, pre osi X/ Y / Z od -1g-4g (obr. XX)

- stav batérie, aby mohol byZivat& upozorneny na potrebu vymeny

Obr. 25 detail identifikatora naradia (QADRA, 2015)

Hlavnou predna®u ozngenia pracovného naradia identifikatorom je elimiaac
ludského faktoru, ktory négstejSie zlyha pre beznej evidencii pracovnyeimosti cez
klavesnicu na identifikaciu obsluhy. Detekcia pjfgtho naradia automaticky nastgirinog’

a rozliSi pracovnu a prepravnu polohu naradia (29y.

2.4 Informaéné systémy pre potreby pbnohospodarstva

2.4.1 Informaény systém SKEAGIS (SKEAGIS, Martin)

Agrarny geograficky informany systém SKEAGI$oskytuje informéacie pre operativne
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riadenie pdnohospodarskej vyroby, umiaZje spracovauaa vyuzivd Udaje o objektoch na

zemskom povrchu (obr. 26).
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Obr. 26 ukazka vystupu GPS modulu systému SKEAGKEAGIS, 2015)

Systém SKEAGIS ponuka tri zakladné moduly: Katastehnuténosti, Ndjomné,
Pozemky a rozSirujuci modul GPS. Vyhodou tohto &@yst je prepojenie medzi pisomnou a
grafickou ¢ag’ou a presna lokalizacia prodirgch blokov v teréne na zaklade prace s

ortofotomapou.

Modul Kataster nehnutel’nosti - Geodetické a katastralne data su zakladnym pmvko
pre ziskavanie informacii prostrednictvom moduluaster nehnut@osti. St podkladom pre
poskytnutie Udajov z katastralneho operatu, ktorgdgtavuje zoznam a popis vSetkych
nehnuté&nosti nachadzajucich sa na jednom katastralnom ilagaravach k nim (vlastnicke,
zélozné, najomné prava) a ich vizualizaciu v kaésej mape a mape daného operatu

prislusného katastralneho Uzemia.

Modul Pozemky (Agronomickd evidencia) - poskytuje prefad o aktualnej
obhospodarovanej ploche alpohospodarskych parcelach - honoch na zaklade &iého
stavu pdnohospodarskych parciel s vygnim zarastenych a neproduktivnhych oblasti na

ortofotomape. Modul Pozemky ma tieto funkcionality:

Modul GPS (ONLINE GPS rieSenie) - polocnog’ Skeagis poskytuje zakaznikom
mMoZno$ monitorovania strojov a sledovania pohonnych hpodhocou GPS zariadenia.
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Monitorovanie polohy strojov

- online sledovanie aktualnej polohy

- prelad o pohybe strojov spatne v jednotlivé dni

- prel’ad, na ktorej parcele a kultirnom dieli sa strajn@alzal s moZzndsu zobrazenia
informacii na mape

- informéacie o ke zastaveni strojov s moZiios identifikacie zastavenia s vypnutym

alebo zapnutym motorom

Monitorovanie ¢innosti a obsluhy strojov

- pomocou identifikénej karty zamestnanca a vstupnej klavesnice prdsméifikacia
kto dany stroj obsluhoval a akinnog’ vykonaval

- sprelfadnenie prace zamestnancov — kontrola ski@ykonanej a evidovanej prace

Kontrola pohonnych hmét

« Sledovanie PHM pomocou plavaka — presnds~20%

« Sledovanie PHM pomocou prietokomerov — presrasi%

« Vyhodnotenie spotreby PHM pre konkrétne stroje komané agrotechnick&nnosti
« prel’ad tankovani pohonnych hmot

- Informacie o zastaveni stroja a spotrebe pohonhgdt pri zapnutom motore

Ziskanie komplexnych inform@cii

+ kto stroj obsluhoval — identifikacia vagi

- kde sa stroj nachadzal — identifikacia polohy nilknom diely, na parcele

- akucinnog’ vykonaval — kontrola skutoe vykonanej a evidovanej prace

- aku mal stroj spotrebu — vyhodnotenie spotrebyarkiétne mechanizmy, vykonané
agrotechnické€innosti, vyhodnotenie pdd oséb pouzivajucich jednotlivé
mechanizmy

- podklady na mzdy — prepojenie s ekonomickym softvér

VSetky informacie z GPS zaznamov je mozné zobrazitlatovych zostavach, ako
napriklad prikaz na pracu a vykaz prace, alebo wya zamestnancoch ¢anostiach.
Prenesené data z GPS systéniiahtuju vedenie agronomickej evidencie - umog jej

Ciasta:né, alebo kompletné predvyplnenie vykazu pracegastro
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Zobrazenie polohy cez webovy server

Si&ag’ou modulu GPS je pristup na webovy server, pomddowuého je mézné z
l'ubovd’ného pditaca pripojeného na internet alebo priamo z mobilrtélefénu vybaveného

pripojenim na internet:

- skontrolova& aktualnu polohu vSetkych strojov
« zobrazt’ pohyb jednotlivych strojov v prechadzajuciaiodh, vratane prestojov
« zobrazi’ a vytl&it knihu jazd

« pristup k vSetkym informéaciam je chraneny heslom

Tieto informacie bolterpané z webovej prezentacie sgalusti SKEAGIS (2015).

2.4.2 Informaény systém ITINERIS (Agrotrade, RoAiava)

Itineris je GPS systém pre nonstop sledovania atrojch nasadenia, vykonov,
spotreby a kvality vykonanych prac v lIpohospodarstve. V sledovanom stroji je
namontovany modul + GPS a GSM anténa pre zasielddtiena server. Uzivdtena vo

svojom pditaci software na zobrazovanie a analyzu dédenych strojov.

Zakladné vlastnosti systému ITINERIS

» Elektronicka kniha jazd

» Sledovanie pohybu vozidiel pomocou GPS

e Zaznam o prevadzke vozidla vratanie vyhodnoteniérepy PHM
 Identifikacia vodéa

* Vorba pracovného ukonu a naradia

* Vyhodnotenia a analyza dat v podniku

Na zaklade jednoztvee] identifikdcie vodia (elektronicky Ri¢) a vd’by pracovnej
operacie (¥itane vyberu naradia a jeho Sirky) je mozné sledl@ahyb kazdého stroja po
parcele alebo komunikacii a zaraveyhodnocova kvalitu vykonanej prace — dodrziavanie
uhlov pri jazde po parcele, vynechavky a pod. fiige pdnohospodarsky systém, nie
Uprava aplikacie z nakladnej kamiénovej dopravyod.p zber a prenos dat sa preto deje
kazdu sekundu a nie minatu alebo minuty ako priikawvej doprave. Z presnych dat je
nasledne mozné dokonale zispohyb vozidla, prestoje a podtp su udaje potrebné aj

z hradiska agronémie i samotnej ekonomiky prevadzkyo Adlodklad je mozné vywZi
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digitdlne mapy parciel a pohyb zobraztvza nich, ¥¢itane analyz pre jednotlivé parcely.
Samostatnym zariadenim je inStalovany palivomemykinera hladinu paliva a jej Ubytok, nie
teda priamo spotrebu. Tento Ubytok v istéasovom intervale je mozné graficky zobtazi
a prepd@itat’ na parcelu, hodiny a pod.

Okrem vystupov v obrazovej forme (mapy ayrgzd) je mozné vytvatitabu’kové
subory ako podklady pre analyzu prace jednotlivgtiojov, obsluh, pracovnych procesov
a pod., to vSetko ¥asovom slede (denné reporty, nigea 'ubovd’ny ¢asovy Usek). Takto
pozberané a vytriedené Udaje davaju dokonaly I'aceho vyuziti sledovanej techniky,
ekonomike jej prevadzky az po podklady pre otlovanie posadok strojov. Zavedenie
systému ltineris je investicia slvei rychlou navratna®u a prispieva ku skvalitneniu
riadeniac¢innosti podniku. NevyzZzaduje Ziadne Specialne zmialosladanie je zrozumiteé

a intuitivne.

Tieto informécie bolterpané z webovej prezentacie sgalusti AGROTRADE (2015).

2.4.3 Informaény systém AgroGPS (ISAT, Nitra)

[ Digitiine mapy - KURIMA

Sibor... i d dcia parciel...  Kniha evidencie pazembkov ...
S ER e xcoa@loH BRI @ Proces natitavania: |

Fozicla X: 244825.3 Fozicia Y: 1184523 Mierka: 1:4500

Obr. 27 ukaZka z inforntaého systému AgroGPS — Kataster_NET (ISAT, 2015)

Modul AgroGPS®© - predstavuje efektivny systém hospodarenia na gddyuzitim
informainych technoldgii. Odber pédnych vzoriek vyuZitinsteéynu GPS poskytuje pri&d
o variabilite obsahu zivin v péde. Variabilné hmigepredstavuje hnojenie na zaklade map
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obsahu Zivin pomocou rozdielnej davky v ramci jedveercely. Pri stéasnom optimalnom
vyhnojeni pozemkov umagje dosiahntl znizenie néakladov na hnojivo, skratei@su a

zmenSenie vymery hnojenia.

Kataster NET - je program pre identifikaciu pozemkov a ich evidiu poda
vyhlasky ¢. 249/2008 Z. z., (333/2009 Z.z.). Program predgtayednoduchy nastroj na
Citanie dat z katastra a je schoptitat’ data aj z GPS pristrojov a tied@alej identifikova'.
Pozostava z grafickej a pisomnigsti a ich prepojenim okamzite podava informacie o

vlastnictve parcely, polohy na mape a aj v teré@maqrou Google Maps (obr. 27).

Modul Dispeding - je webova aplikacia umagjuca komplexnu spravu vozového
parku od samotneho sledovania vozidiel v onlinéline prevadzke cez evidenciu a analyzu
vSetkych moznych nékladov spojenych s prevadzkouidied aZz po vyhodnotenie
neStandardnych situacii a ich automatickému preddvananagementu prostrednictvom
Statistik, mailov a SMS. Mozntgrepojenia aplikacie Dispmg s registrom pody LPIS cez

program AgroCont© zvySuje uzivdiski hodnotu oboch produktov v prospech pouzlieate

V oblasti paPnohospodarstva produkt Disp€ing umoziuje

» dokonaly prehad o spotrebediaka sledovaniu stavu paliva v nadrzi

» preR’ad o technickom stave vozidla na zaklade upozomendzne ulohy
» zvySenie efektivity prac napr. redukciou prejazdvyzdialenosti,

» (obrobena plocha s prekryvmi aj bez

e spotrebované palivo, doba prace, doba prestojov

» identifikcia vodéa a automaticka identifikacia naradia

* import pédnych celkov LPIS (farebné rozliSovanieljzoplodin),

* monitoringc¢innosti pdnohospodarskej techniky pomocou pridavngiclel

e pracu so systémom aj v aplikaciach pre tabletyediciey.

Tieto informacie bolterpané z webovej prezentacie sgalsti ISAT (2015).

2.4.4 Informaény systém GPS Agro (FONS, Brno)

Z&kladnou vyhodou systému je sledovanie a konfrotinikovych strojov. Kazdy kto

ma opravnenie a pripoji sa cez internet do systérdze ONLINE sledouwapohyb utenéeho
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po’'nohospodarskeho stroja a méze tiez Zzigho pohyb &innosti v minulosti. Kontrolny
pracovnik jednoducho zistli zamestnanec pracuje na pozemkoch podriiksi, nepredlZzuje
prestavky, alebai jazdi stanovenou trasou. Evidenicia sa moze ldtacovym parametrom
pre pri hodnoteni zamestnancov a podkladom predeipoiezd. Systém ponuka aj moznos
lepSieho planovania prace v realn@éase. Pokik agronom vidi, Ze dany stroj svoju pracu
korci, méZze ho operativne prerédia dalSiu pracovnu operéciu.&éka dokladnému zberu
dat m& machanizator presny obraz o danom strogi, ki’ko motohdin najazdil, aki m4 za
sebou vzdialend’s pracovné operacie aj spotrebu pohomnych hmoétéBysod spolénosti
fons sU schopné poskytavaadradenym navigaym systémom korekeé Udaje s vysokou

aroviiou pokrytia a podpatitak systémy presného pmhospodarstva.

Modul HELIOS - komplexny nastroj pre riadenie a kontrolérmpmhospodarskeho podniku.
Navaznosti na systém GPS Agro je k dispozicii mqufidne bloky — evidencia tzemnych
celkov na ktorych hospodari podnik s priamym napioje na ,Portal farmi& ministerstva

zemegdélstvi”

Tieto informacie bolterpané z webovej prezentacie sgalusti FONS (2015)

3. Ciel prace

Dizertaina praca bude vypracovana na tému ,Monitorovankeylpo strojov na baze
GPS a jeho vplyv na riadenie vyrobného procesulngitospodarstve”. Tato problematika
bude rieSena v externej forme doktorandského StadiaKatedre strojov a vyrobnych
systémov Technickej fakulty Slovenskej’pohospodarskej univerzity v Nitre v spolupraci

s Vysokoskolskym pmohospodarskym podnikom v Kaéinoch.

Tézy rieSenia problematiky

1. Aplikacia systému na monitorovanie pohybu strojavoaze GPS.

2. Specifikd vplyvajice na rieSenie monitorovania gmhy strojov v oblasti
po’'nohospodarskej vyroby a moznosti ich rieSenia.

3. Experimentalne hodnotenie poskytovanych udajownaypovednej hodnoty.

4. Spracovanie modelu hodnotenia exploafgh parametrov techniky vo funkcii

geografickej polohy stroja a vykonavanej pracoapgracie.
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5. Navrh vyuZzitia poznatkov o pohybe strojov po polmanazérskej praxi a prealsi
rozvoj vedy.

RieSenie uvedene] problematiky bude smefova zabezpéeniu udrzaténosti
vyskumu v ramci cikov ,Laboratéria inovativnych technologii v rastlejrprodukcii“ ITMS
26220220180 centra Agrobiotech, udrZatesti projektu ITEPAg (,Aplikacia informanych
technolégii na zvySenie environmentalnej a ekonkejicudrzaténosti produkného
agrosystéemu“ kod projektu ITMS 26220220014) a mnaseprojektu VEGA ,Vplyv
environmentalnych aspektov pésobenia techniky maimhciu degradénych procesov v
agrotechnoldgiach pestovanialpgch plodin“. RieSenie problematiky koreSpondujemi
podaného projektu APVV a pripravovaného projektuRHZON 2020.
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4. Metodika

Na zaklade stanovenych b bola vypracovana nasledujuca metodika prace

1. Vybrat niekd’ko pracovnych strojv a nainStalavhardware potrebny pre monitoring
pohybu strojov a evidenciu vykonavanyghnosti: online GPS jednotku a klavesnicu

pre zadavaniéinnosti a identifikaciu obsluhy

2. Vybrat' niekd’ko konkrétnych néradi a naistaldvaa neho identifikatory néradia,

v idedlnom pripade aj roliSenim prepravnej a praeppozicie naradia

3. Nainstalovéd do prostredia Skolskych laboratérii, alebo do widhheho priestoru
serverovu aplikidciu umdagjucu prevadzku ONLINE GPS sledovania pohybu strojo

Vo vysokom rozliseni.

4. NainStalovd a odskusé experimentalnej verzii implementaciu viastnéhoekémého
systému na baze RTK sjednym, az troma retergmi bodmi so zameranou
geografickou poziciou pre geograficku olsl&&olského ptnohospodarskeho podniku

Kolinany.

5. Priebezny zber, agronomicka evidencia a vyhodneteazbieranych udajov. Analyza

a vyskum v oblasti rozSirenia moznosti a prinugper@omickej evidencie.

6. Navrh vyuzitia ziskanych a poznatkov aich imperaeiat v realnych podmienkach
doprogramovanim novych funkcionalit do systémualadia pohybu strojov na poli
na badze GPS. Vytvorenie novych modulov pre infamyasystemy GIS.
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