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Streszczenie

W artykule opisano mozliwosci wykorzystania Internetu Rzeczy w rolnictwie oraz innych ga-
teziach przemystu. Szczegétowo opisano proponowang przez autoréw koncepcje Inteligent-
nego Systemu Zarzadzania Plantacjg uwzgledniajgc moduty aplikacji, przeptyw informacji
oraz ewentualne mozliwosci rozbudowania pomystu. Zaprezentowano niezbedne zasoby
ludzkie, intelektualne i materialne do jego wdrozenia. Przedstawiono rowniez przyktad uzyt-
kowania systemu w gospodarstwie rolnym.

Stowa kluczowe

rolnictwo 4.0, Przemyst 4.0, Internet Rzeczy, zarzadzanie plantacjg
Wstep

Zwigkszenie zyskdéw i1 zmniejszenie wydatkow jest jednym z gtownych celow
kazdego z przedsigbiorstw funkcjonujacych na rynku. Ciagly postep technologiczny,
rozwoj techniki i stale zwigkszajaca si¢ konkurencja wymuszaja wykorzystywanie
inteligentnych rozwigzan, ktére oferuje Przemyst 4.0 [Lorencowicz, 2018, s. 104].

Akademia Zarzadzania — 5(2)/2021 155



Julia Dgbrowska, Agnieszka Pruszyriska, Michat Snietka

Rozwigzania z zakresu czwartej rewolucji przemystowej daty poczatek Rolnictwu
4.0. Wykorzystanie elementow lancucha technologicznego potaczonych ze soba
W sposob cyfrowy jest jednym z wielu wyzwan stojacych przed rolnikami w dzisiej-
szych czasach [Sadowski, 2020, s. 8]. W artykule zastosowano metod¢ analizy i kry-
tyki piSmiennictwa oraz metode heurystyczna. Celem artykutu jest przedstawienie
innowacyjnego rozwigzania z zakresu rolnictwa precyzyjnego i przeglad literatury
dotyczacej rolnictwa 4.0.

1. Przemyst 4.0 w rolnictwie

Pojecie Przemystu 4.0 zostato zapoczatkowane w 2011 roku podczas Niemiec-
kich Targéw Hanowerskich. Przyjeto, ze maszyny wchodzace w sklad urzadzen
kwalifikujacych sie do czwartej rewolucji przemystowej powinny pracowac w trybie
autonomicznym oraz zawiera¢ elementy sztucznej inteligencji. Takie wtasciwosci
zapewniaja urzadzeniom samodzielng prace, samokonfiguracje, samokontrolg czy
naprawianie bez pomocy cztowieka. Przemyst 4.0 zwiera m.in. nastepujace ele-
menty: przemystowy Internet Rzeczy, produkcje wykorzystujaca dane przechowy-
wane w chmurze, inteligentne fabryki, systemy cyber-fizyczne czy spoteczny roz-
woj produktu [Wittbrodt, Lapunka, 2017, s. 793-794].

Czwarta rewolucja przemystowa nie bytaby mozliwa bez zastosowania sieci po-
taczen nalezacych do Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things — IoT). Najwazniej-
szymi z nich sg platformy, takie jak [Ozadowicz, 2014, s. 89-90]:

*  WIiFi - powszechnie znane, jako sie¢ bezprzewodowa matego zasiegu, ktora

zapewnia potaczenie do sieci Internet dzigki modutom mobilnej obstugi
i sterowania, takim jak smartfon badz laptop;

* sieci komorkowe 2G, 3G, 4G 1 5G — uzywane do potaczen bezprzewodo-
wych migdzy modutami GSM, UMTS, HSDPA, LTE wraz z czujnikami.
Aby zapewni¢ komunikacje¢, niezbedne jest, aby urzadzenia posiadaty Karte
SIM;

» ZigBee —technologia wspierajgca komunikacje sieci typu mesh, szczegdlnie
uzywana przy taczach posiadajacych niska przepustowos¢. Wyrodznia ja osz-
czednosc¢ energii w urzadzeniach transferujgcych dane z bateryjnym dostar-
czaniem pradu;

+  6LOWPAN (ang. IPv6 over Low Power Wireless Personal Area Networks)
— protokot zalecany przy wdrazaniu bardzo matych urzadzen podczas 13-
czenia w strukturze Internetu Rzeczy;
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*  Bluetooth — protokét wykorzystywany do przesytania danych wéréd modu-
16w umieszczonych w bliskich odlegtosciach, umozliwia transmisj¢ danych
z duzg szybkoscia;

* RFID —jest to technologia bezprzewodowej komunikacji danych opierajaca
si¢ na transmisji danych za pomocg fal radiowych, co umozliwia przystanie
niewielkiej ilosci danych, takich jak identyfikator przedmiotu. Nalezy wspo-
mnie¢, ze ta technologia pozwala na odczyt wielu etykiet z identyfikatorami
w tym samym polu.

Wszystkie powyzsze technologie komunikacji zapewniajg kompleksowe wspar-
cie przesylania informacji w czasie rzeczywistym dla autonomicznych urzadzen kla-
syfikujacych sie do Przemystu 4.0 [Ozadowicz, 2014, s. 90].

Ze wzgledu na funkcjonalno$¢ oraz wszechstronne wykorzystanie tych techno-
logii, rozwiagzania Przemystu 4.0 sg stosowane w wielu branzach [Lipski, 2015,
S. 756]. Jednym z sektoréw gospodarki, w ktorym szczegolnie istotne moga by¢
technologie na miarg czwartej rewolucji przemystowej jest rolnictwo. Rozwdj kon-
kurencji wymusza coraz szybsze i sprawniejsze dziatanie. Cyfryzacja procesow wy-
stepujacych w rolnictwie jest nieunikniona, stad tez w $lad za pojgciem Przemyshu
4.0 wyodregbniono kolejne, zwane Rolnictwem 4.0 [Lorencowicz, 2018, s. 104].

Pojecie Rolnictwa 4.0 odnosi si¢ do potaczenia technologii na miare Przemystu
4.0, takich jak Internet Rzeczy, Big Data czy sztuczna inteligencja w sektorze rolni-
czym. Na istotno$¢ i rozwoj Rolnictwa 4.0 wplynety nie tylko trendy zwigzane z pro-
wadzonymi badaniami i upowszechnianiem nowoczesnej technologii, ale rowniez
kwestie srodowiskowe dotyczace racjonalnego gospodarowania zasobami czy uni-
kania marnotrawstwa [Zhai i in., 2020, pp. 2-3].

Rozwigzania Rolnictwa 4.0 maja na celu przede wszystkim utatwienie lub cal-
kowite zastgpienie pracy ludzkiej przy jednoczesnej rozsadnym wykorzystaniu za-
soboéw. Sposob pracy oraz funkcjonowania danego narzedzia wykorzystywanego
w ramach Rolnictwa 4.0 zalezy od jego przeznaczenia. Dziatalno$¢ agrobiznesu do-
tyczy¢ moze pracy zwiazanej z uprawg roslin lub hodowla zwierzat. W niniejszym
artykule podjeto rozwazania na temat Rolnictwa 4.0 w zakresie uprawy roslin.

Dostarczenie ptodéw rolnych na szeroka skale wigze si¢ z szeregiem obowigz-
kéw oraz decyzji. W zwigzku z tym nowoczesne rozwigzania na miar¢ Rolnictwa
4.0 dotyczy¢ moga roznych obszarow. Autorzy artykulu zdefiniowali trzy sfery,
w ktorych kluczowe jest wprowadzanie nowoczesnych narzedzi, zgodnych z ideg
Rolnictwa 4.0: podejmowanie decyzji, monitorowanie uprawy i zasobow oraz prace
polowe (rys. 1).
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Rys. 1. Obszary wprowadzania narzedzi Rolnictwa 4.0 w zakresie uprawy roslin

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak zobrazowano na rysunku 1, wyodrgbnione przez autorow sektory funkcjo-
nuja oddzielnie, jednak sg ze soba powiazane. Oprocz tego stanowig one istotne ob-
szary, ktore powinny by¢ wspierane przez nowoczesne technologie, ktore pozwalaja
prowadzi¢ uprawy zgodnie z pojawiajacymi si¢ standardami dotyczacymi kwestii
srodowiskowych oraz technologicznych.

Podejmowanie decyzji w inteligentnych systemach odbywa si¢ na podstawie do-
starczonych do systemu informacji. Wykonuje on wtedy okreslong sekwencje dzia-
tan. Mozliwe jest ich odpowiednie zaprogramowanie uwzgledniajac najkorzystniej-
sze warunki do uprawy czy hodowli. Rolnicy napotykaja trudnos$ci w uwzglednieniu
informacji technologicznych, czy ekonomicznych przy faktycznym dziataniu [Cza-
czyk, 2013]. Odpowiedzig na ten problem jest rozwigzanie, takie jak system podej-
mowania decyzji ADDS - agricultural decision support system. Jest to tak zwany
“ludzki komputer”, ktory pomaga rolnikom analizujac dane z réznych zrodet i wy-
konujac listy porad wspomagajace decyzje rolnika [Zhai i in., 2020, pp. 2].

Nowe technologie, czy zwickszone mozliwosci produkcyjne to tylko jedne
z czynnikéw wymuszajacych nowy sposob zarzadzania zwany Rolnictwem 4.0 [Lo-
rencowicz, 2018, s. 104]. Umozliwiaja one zmniejszenie ilo$ci fizycznej pracy wy-
konywanej przez farmeréw. Dziatanie te najczesciej dotyczy prac polowych - wszel-
kiego rodzaju aktywnos$ci wykonywanych na obszarze pdl i podejmowanych przez
rolnikow w celu jego uprawy. Przyktadem rozwigzan odcigzajacych wiascicieli pol
uprawnych od fizycznej pracy sg systemy wykorzystujace zaawansowang optyke
oraz uktady przetwarzajace sygnatl. Redukuja one zuzycie substancji chwastoboj-
czych na plantacjach. Ich dziatanie polega na punktowym rozprowadzeniu $rodka
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chwastobdjczego, wowczas gdy zaistnieje taka potrzeba. Zastosowanie takich sys-
temow wplywa korzystnie na srodowisko naturalne [Zawada i in., 2019, s. 13].
Uprawa roslin moze by¢ rowniez wspomagana poprzez autonomiczne roboty. Po-
przez ich eksploatacj¢ zastepowana jest w petni praca ludzka zwigzana z podlewa-
niem, siewem oraz zbieraniem roslin. Wymagaja one jedynie nadzoru ze strony czto-
wieka. Implementacja takich robotéw na wielkopowierzchniowych farmach jest
optacalna, gdyz pozwala osiaggna¢ do kilkudziesieciu razy wieksza wydajnos¢ plo-
néw [Boguski, 2019, s. 143-144].

Monitorowanie upraw i zasoboéw to rozwigzanie wykorzystujace technologi¢
wspomagajacg identyfikowanie potrzeb roslin oraz zbieranie i przechowywanie tych
informacji. Na ich podstawie tworzone sg raporty i statystyki wspomagajace proces
decyzyjny rolnika [Dewi i Chen, 2019, p. 33]. Rozwigzaniami doskonale wpisuja-
cymi si¢ w ide¢ Rolnictwa 4.0 s3 automatyczne systemy nawadniania p6l. W rolnic-
twie istotng kwestig jest odpowiednie nawadnianie uprawy. W zwigzku z tym po-
wstaty nowe technologie, dzigki ktorym mozliwe jest utrzymanie odpowiedniego
poziomu wilgoci gruntu [https://agrosimex.pl/, 23.02.2021]. Odpowiednia ilo$¢
wody w glebie zapewnia wydajniejsze zbiory oraz lepsza jakos¢ [Wawer, 2020,
s. 80]. Istotng role w nowoczesnym rolnictwie odgrywaja rowniez réoznego rodzaju
Czujniki. Za ich pomoca mozna dokonywa¢ pomiaru rdéznorakich parametréw, na
przyktad poziomu wilgotnosci, pH gleby czy zawartos¢ azotandéw [https://www.con-
rad.pl/, 23.02.2021]. Wykorzystanie urzadzen do analizy gleby pozwala na szybka
reakcje na potrzeby ro$lin, a poprzez to zwigksza wydajno$¢ plonow.

2. Przedstawienie koncepcji inteligentnego systemu zarzadzania plantacja

Opracowana przez autorow artykutu koncepcja dotyczy inteligentnego systemu
zarzadzania plantacja. Analizowany system skierowany jest szczego6lnie do rolni-
kow zajmujacych sie uprawa roslin krzewiastych, gdyz taka uprawa jest usytuowana
przez wiele lat w jednym miejscu, przez co zasadne jest automatyzowanie prac
i usprawnianie dziatania na plantacji. Dziatanie systemu opiera si¢ gtdéwnie na:

» aplikacji stuzacej do zarzadzania czynno$ciami polowymi;

» fizycznym podziale plantacji na sektory;

*  modutach odpowiadajacych za odpowiednie zdarzenia na plantacji.

Rolnik z poziomu aplikacji inicjuje oraz zarzadza procesami, ktore zachodzg fi-
zycznie w miejscu uprawy. Moze on rowniez zadecydowaé, aby aplikacja bez jego
ingerencji samoistnie wywotywata pewne dzialania na plantacji.
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Podzial miejsca uprawy na sektory oparty jest na serii umiejscowionych w gle-
bie czujnikoéw. Ich zadaniem jest biezacy pomiar wskazanych przez rolnika parame-
trow, a takze przesytanie uzyskanych wynikow do aplikacji uzytkownika. Transfer
informacji oparty jest na bezprzewodowej tacznosci.

Moduly odpowiadajace za zdarzenia na plantacji to systemy, ktorych rolg jest
zainicjowanie odpowiednich czynnosci na polu, na przyktad dystrybucji wody do
obszaréw o niskim wskazniku zawilgocenia podtoza lub oprysk sektorow pola,
w ktorych wykryto chwasty. Na modut sktada si¢ system zainstalowany fizycznie
na plantacji, poprzez ktory realizowane sg na niej odpowiednie operacje oraz zestaw
funkcjonalnos$ci w aplikacji, poprzez ktory uzytkownik zarzadza tym systemem.

Wymienione elementy sa ze soba zintegrowane. Na rysunku 2 przedstawiono
schemat, ktéry obrazuje przeptyw informacji miedzy uzytkownikiem a aplikacja
oraz aplikacja a polem.

INFORMACIJE INFORMACIE

Uzytkownik Aplikacja Pole

A
Y

A
Y

Rys. 2. Przeptyw informacji w proponowanym systemie zarzadzania plantacja

Zrédto: opracowanie wiasne.

Uzytkownik poprzez aplikacj¢ moze zarzadza¢ operacjami wykonywanymi na
plantacji. Ponadto gromadzone sa w niej dane historyczne, ktore wspomagaja decy-
zje uzytkownika, na przyktad w dostosowaniu ilo$¢ zasobow do potrzeb. Z kolei te
informacje zostajg wczesniej przestane do aplikacji z pola.

Koncepcja inteligentnego systemu zarzadzania plantacjg zaklada zarzgdzanie
procesami i pracg na polu w sposob zautomatyzowany oraz inteligentny. Praca na
plantacji mozliwa jest z dowolnego miejsca. Co wigcej, system jest elastyczny, gdyz
modutly nie sg na stale przypisane do systemu, lecz sg wybierane przez rolnika na
etapie implementacji. Przyktadowo, jezeli rolnik chce jedynie kontrolowa¢ plony
przed insektami, zakupuje jeden modul odpowiedzialny za dystrybucje¢ Srodkéw
owadobodjczych. Zaimplementowane sg wowczas czujniki wykrywania insektow,
poprzez ktére kontrolowany jest poziom bezpieczenstwa uprawy.

Zaleta opisywanego systemu jest mozliwos¢ unowocze$niania wyposazenia mo-
dutoéw, na ktore sktadajg si¢ zbiorniki z substancjami, np. nawozami lub woda. Moz-
liwe jest bowiem wdrozenie systemu fotowoltaicznego lub zbiornikéw retencyj-
nych, co przektada si¢ na ekologiczne pozyskanie zasobow w miejscu uprawy.
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Projekt przedstawia rozwigzanie systemowe, ktore opiera si¢ na technologii juz
powstatej. Innowacja opisywanego systemu jest nowe potaczenie tych technologii.
Do wdrozenia rozwigzania potrzebne s3:

» aplikacja,

* czujnik,

* mikrokontrolery loT,

* sie¢ bezprzewodowa,

» oprogramowanie w chmurze lub na innym serwerze.

Dodatkowo mozna unowocze$nia¢ opisane rozwigzanie poprzez implementacje
paneli fotowoltaicznych lub potaczenie zbiornika z woda ze zbiornikiem retencyj-
nym.

Obszarem, ktoéry wymaga dodatkowych badan jest dystrybucja zasobéw z mo-
dutow w odpowiednie lokalizacje na plantacji. Badania dotyczylyby rozwigzan kon-
strukcyjnych a ich celem bytoby przyktadowo potaczenie modutéw w jeden lub za-
stosowanie oddzielnych systemow dystrybucji, narzedzi dystrybuujacych zasoby,
np. zraszacze czy rury.

3. Przedstawienie zasobow niezbednych do wdrozenia pomystu na rynek

Do stworzenia koncepcji inteligentnego systemu zarzadzania plantacja autorzy
zaplanowali potrzebne zasoby ludzkie i materialne. Podczas wdrazania koncepcji do
rolnictwa przewidziano prace, ktore musza zosta¢ wykonane przez wysoko wyspe-
cjalizowane osoby.

Wyszczegodlnione niezbedne do podjecia dziatan zasoby ludzkie, na przyktad
zespot programistow, ktory stworzy system pozwalajacy na tgczno$¢ bezprzewo-
dowa czujnikoéw, sensoréw i zaworow. Ponadto programisci powinni wykonac apli-
kacje, ktora pozwoli odczytywac informacje z pola i ewentualnie nim zarzadzac.
Nastepnie, do realizacji projektu potrzebny jest specjalista odpowiedzialny za mar-
keting, ktory bedzie pracowat nad komercjalizacjg rozwigzania, a zadaniem specja-
listy ds. handlu jest kupno niezbgdnych czesci oraz sprzedaz gotowego wyrobu. Po
wykonaniu projektu montazysta powinien umiesci¢ gotowa instalacj¢ w okreslonych
miejscach na polu rolniczym oraz zamontowac ewentualne zbiorniki retencyjne.
Nad czg¢$cig techniczng bedzie czuwac hydraulik oraz ekspert ds. roslin. Gdy wszyst-
kie czynnosci zostang zakonczone, elektromechanicy zajmujg si¢ podiaczeniem
pradu do urzadzen elektrycznych.

Zasoby materialne, niezbedne do realizacji projektu, obejmujg czujniki bedace
filarem projektu, majace za zadanie odczytywanie informacji dotyczacych pola,
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stanu wody 1 nawozow. Do sterowania systemem konieczne jest zakupienie odpo-
wiedniej wielkosci chmury publicznej potrzebnej do analizy danych z poziomu ta-
bletu czy telefonu. Niezbedne jest zatem zapewnienie elementow elektronicznych,
takie jak sterowniki do obstugiwania zaleznych od nich urzadzen. Srodki chemiczne
beda wykorzystane do nawozenia pdl, natomiast auto jest niezbedne do ich dostar-
czenia. Gdy $rodki chemiczne bgda znajdowaty si¢ na polu, powinny zosta¢ wtto-
czone do zbiornikéw na wodg i na roztwor nawozu z wodg. Wezedniej wspomniane
substancje sg transportowane dzigki uzyciu pomp do rur umieszczonych pod ziemia.
Gdy ptyny sg pompowane, trafiajg do odpowiednich obszaréw za pomocg zdalnie
sterowanych zawor6éw. Na koniec, urzadzenia elektroniczne powinny zosta¢ podta-
czona do pradu, dlatego niezbedne sg przewody elektryczne. Do prowadzenia dzia-
talno$ci gospodarczej niezbedna jest nieruchomo$¢ wraz z wyposazeniem biuro-
wym.

Zasoby intelektualne, jakie wyszczegolniono to przede wszystkim wiedza z za-
kresu programowania i elektromechaniki. Aby stworzy¢ system podejmujacy decy-
zje na podstawie odbieranych danych niezbedna jest znajomos$¢ srodowiska progra-
mistycznego oraz inzynierskich umiejetnosci z zakresu projektowania konstrukcji.
Dodatkowo potrzeba ekspertow z dziedzin hydrauliki i rolnictwa, aby odpowiednio
zainstalowac¢ i dobra¢ odpowiednie rury, a takze zadbac¢ o cato$ciowe funkcjonowa-
nie systemu. Pracownicy wyksztatceni w ramach marketingu i handlu zapewnig od-
powiednig promocje produktu.

4. Przyktad wykorzystania opracowanej koncepcji inteligentnego systemu
zarzadzania plantacjg w praktyce

W celu pelniejszego zobrazowania zaproponowanej przez autoréw koncepcji in-
teligentnego systemu zarzadzania plantacja przedstawiono sposob dziatania systemu
w praktyce.

Hipotetyczne gospodarstwo rolne zajmuje si¢ plantacja ro§lin krzewiastych, kto-
rych uprawa nie wymaga czestego przesadzania, jednak charakteryzuje si¢ wrazli-
woscig na poziom nawodnienia i choroby. Ponadto, miejsce uprawne zlokalizowane
jest na roznych wysokosciach nad poziomem morza, co oznacza, Ze wW najnizej po-
lozonych obszarach jest zawsze wystarczajaca ilos¢ wody, za$ na najwyzszych, ro-
$liny wysychaja ze wzgledu na ich czgste nienawodnienie. Wowczas straty gospo-
darstwa zalezne sa od niskiego stopnia zawilgocenia gleby.

W zwigzku z tym, ze w opisanym gospodarstwie zaimplementowano inteli-
gentny system zarzadzania plantacjg, wlasciciel uprawy moze na biezgco monitoro-
wac stan gleby oraz odpowiednio reagowa¢ na wystgpujace potrzeby. Na plantacji,
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na 0,1 ha zostal umieszczony jeden czujnik, za pomocg ktorego w czasie rzeczywi-
stym zbierane sa informacje dotyczace poziomu nawodnienia i pH gleby. Nastepnie,
informacje te s3 przesylane do aplikacji, z poziomu ktorej whasciciel moze podjaé
decyzje 0 konieczno$ci uzupetnienia uprawy w niezbedne zasoby. Wowczas urucha-
miane s3 systemy mechaniczne, bedace fizycznie w miejscu plantacji, poprzez ktore
do gleby wprowadzane sa odpowiednie substancje.

Ponadto, dane przesylane przez system gromadzone sg W celu ich przetwarzania
oraz dostarczania wlascicielowi plantacji predykcji dotyczacych jego uprawy oraz
wspomagania jego decyzji zwiazanych z przydzielaniem rodzaju oraz ilosci zaso-
bow. Co wigcej, istnieje mozliwos¢ uruchomienia funkcji autonomicznego gospo-
darstwa. Wobec tego uruchamiane sg samoistnie systemy uzupetniajace glebe o od-
powiednie substancje.

Waznym aspektem ekologicznym zaproponowanego systemu jest czerpanie
wody do nawodnienia ze zbiornikow retencyjnych. Jezeli ilos¢ wody znajdujaca si¢
W nich jest niewystarczajgca, wowczas gospodarstwo powinno uzupehnic¢ zbiornik.
Natomiast pozostale zasoby, w momencie zaistnienia takiej potrzeby, dostarczane
sa roOwniez na plantacje.

Zaleta systemu jest brak koniecznosci fizycznej obecnosci 0soby odpowiedzial-
nej za poszczegdlne czynnosci na polu. Dodatkowo, potencjalng korzyscig jest row-
niez zwickszenie efektywnosci dziatalnosci gospodarstwa, poprzez wyeliminowanie
czasochtonnosci prac i zagospodarowanie wickszej przestrzeni oraz zwickszenie
produktywnosci.

Podsumowanie

Obecnie powstaje coraz wigcej metod i koncepcji sprzyjajacych rozwojowi rdz-
nych sektorow gospodarczych. Jednym z nich jest rolnictwo, ktore w szczegdlnosci
cechuje sie potrzebg automatyzacji oraz stosowania inteligentnych rozwigzan w celu
zwiekszenia wydajnosci produkcyjnej oraz zastgpienia pracy ludzkiej w jak najwiek-
szym stopniu. Dodatkowo, postep technologiczny i zmieniajgce si¢ otoczenie obli-
guje sektor rolniczy do wykorzystywania nowoczesnych maszyn i urzadzen.
W zwiazku z powyzszym, oprocz pojecia Przemystu 4.0 powstato pojecie Rolnictwa
4.0.

Przedstawiona w artykule koncepcja Inteligentnego Systemu Zarzagdzania Plan-
tacja jest zgodna z przedstawionymi ideami. Co wigcej, jest ona rozwigzaniem moz-
liwym do wdrozenia w przyszlosci, bowiem opiera si¢ na technologiach juz istnie-
jacych oraz sprzyja réwniez usprawnieniom prac | wspomaga decyzje zwigzane
z prowadzeniem plantacji.
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Koncepcja inteligentnego systemu zarzgdzania plantacjq

Concept of an intelligent plantation management system

Abstract

The article describes the Internet of Things sectors that can be used in agriculture and other
industries. The concept of the Intelligent Plantation Management System proposed by the
authors is described in detail, taking into account the application modules, information flow
and possible possibilities of expanding the idea. Necessary human and intellectual re-
sources were presented and material for its implementation. An example of using the sys-
tem on a farm was also presented.
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