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1.Bevezetés, célkitiizés

1.1 Bevezetés

A traktor robotkormanyzas olyan technolédgia, amely lehetové teszi a traktorok automatizalt
iranyitasat a mezogazdasagi teriileteken. Ennek sordn a traktorokat GPS vagy mas
helymeghatarozé rendszerek segitségével vezérlik, igy pontosan kdvetik a kijel6lt utvonalat
vagy munkateriiletet. Ez a technologia jelentds eldnyokkel jar a mezégazdasagi munkak soran,
mivel noveli a hatékonysagot, csokkenti a gépkezeldk terhelését és lehetdvé teszi a pontosabb
munkavégzést. A traktor robotkorméanyzés egyre elterjedtebb az ipardgban, és hozzajarul a

fenntarthatobb mezdgazdasagi gyakorlatok kialakitasahoz.

Az AgOpenGPS egy nyilt forraskodt, kozosség altal fejlesztett mezdgazdasagi kormanyzasi
rendszer. Ez a rendszer lehetdvé teszi a mezOgazdasagi jarmiivek automatizalt iranyitasat,
példaul traktorok navigacidjat a szant6foldon. Az AgOpenGPS szdmos funkciot kinal, mint
példaul a GPS-alapt autondém iranyitas, a vonalvezetés és a munkavégzés nyomon kdvetése. A
kozosség altal folyamatosan fejlesztett ¢és javitott rendszer szamos mezdgazdasagi
alkalmazasban hasznéalhat6, és lehetdséget nyujt a gazdalkodok szamara a hatékonyabb és
pontosabb  miikddésre. Az  AgopenGPS alkalmazhaté kiilonféle mezdgazdasagi
tevékenységekhez, beleértve a vetést, a permetezést, a betakaritdst és a talajmiivelést. A
preciziés mezdgazdasag révén a gazdidk csokkenthetik a koltségeket, optimalizalhatjak a

termelést, és javithatjak a fenntarthatosagot.

1.2 Célkituzeés

Azt a célt tliztem ki a szakdolgozatomban, hogy a mar meglévd traktorjainkat a lehetd
legolcsdbban, jo ar/érték ardnytt RTK képes robotkorménnyal szereljem fel. Mivel otthon
foglalkozunk szant6foldi ndvénytermesztéssel, tobbek kozot 6szi kalaszosok (buza, arpa) és
tavaszi kapasok (kukorica, napraforgd), szeretnénk elindulni a precizids gazdalkodas utan. A
kis gazdasagunk mérete nem jelentds, nem féallasu munka, igy a draga, gyari kormanyzasi

rendszerek szinte megfizethetetlen nekiink és csak sok év mulva hozné vissza az arat, ezért



dontoéttem el, hogy belevagok az otthon is 6sszeépithetd rendszer elkészitésébe. A szakdolgozat
soran kivalasztom a megfeleld alkarészeket és Osszehasonlitom a kiilonb6zé kormanyzasi
megoldasokat. Az Osszehasonlitds tovabba kiterjed a kézi illetve a robotkormany kozti
kiilonbségek feltarasara. A dolgozat masodik részében részletesen bemutatom az AgOpenGPS

szoftver felépitését, miikodését és alapvetd jellemzait. A fobb kérdések, amelyekre valaszolok:
e Miaz AgOpenGPS és milyen célokra lett kifejlesztve?
e Hogyan miikodik a GPS-alapu navigaci6 az AgOpenGPS-en?

e Milyen hardverek sziikségesek az AgOpenGPS hasznélatdhoz? (GPS vevd, szamitogép,

vezérléegység)
e Hogyan segiti az AgOpenGPS a mezdgazdasagi gépek automatikus vezérlését?
e Milyen kiilonb6z0 tipusu gépekkel és alkalmazasokkal kompatibilis az AgOpenGPS?

o Hogyan tdmogatja az AgOpenGPS a precizios mezégazdasagot, kiilondsen a GPS-alapu

navigacidval?
e Hogyan csokkenti az AgOpenGPS a koltségeket és noveli a hatékonysagot?

e Miért van sziikség nyilt forraskodu szoftverekre a mezdgazdasdgban, ¢és hogyan

segithetnek a kozosségi fejlesztések?

e Milyen kihivasok és fejlesztési iranyok varnak az AgOpenGPS projekt szamara a

jovében?

Az AgOpenGPS tehat nem csupéan egy technoldgiai megoldas, hanem egy olyan innovacio is,
amely U0j lehetdségeket kindl a mezdgazdasdg szamara, és jelentds hatassal lehet annak

fenntarthatosagara és gazdasagi hatékonysagara.

A dolgozat elején egy bevezetd szakaszban bemutatom a precizids mezdgazdasag fogalmat és
annak jelentdségét a modern mezdgazdasagi gyakorlatban. Részletesen kitérek a precizios
gazdalkodas elonyeire, mint a hatékonysag, a fenntarthatosag €s az eréforrdsok optimalizalasa.
Majd bemutatom, miért valt fontosa a GPS-alapi navigacid és az automatizalt rendszerek

szerepe a mezdgazdasagban.

Ezutan ratérek az AgOpenGPS projekt bemutatisara: miért kiilonleges, hogyan kapcsolodik a
preciziés mezdgazdasaghoz, és hogyan képes tadmogatni a gazdalkoddkat az optimalis

munkavégzésben.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A precizios mezégazdasag fogalma: Definicio, torténete, céljai

A precizids mezdgazdasag (angolul: Precision Agriculture, roviditve: PA) egy olyan
mezogazdasagi megkozelités, amely az informatikai rendszerek, a modern technolédgia, a
szenzorok, a GPS, valamint az adatgyijtés és -elemzés segitségével torekszik a mezogazdasagi
tevékenységek optimalizaldsdra, hogy azok minél hatékonyabbak, gazdasdgosabbak ¢&s
fenntarthatobbak legyenek. Az alapvetd célja, hogy a gazdalkodok pontosan és az adott tertilet
igényeinek megfelelden végezhessék el a mezdgazdasagi munkdkat, példaul a vetést, ontdzést,

permetezést, aratast és egyéb foldmunkakat. (httpl)

2.1.1. Definicio és alapelvek

A preciziés mezdgazdasag olyan mezdgazdasagi gyakorlat, amely a technoldgiai eszkdzok és
az adatvezérelt dontéshozatal révén ndveli a termelési hatékonysagot és csokkenti az
er6forrasok pazarlasat. Az alkalmazott technologiak kozeé tartozik a GPS alapt navigacio, a
dronok, a szenzorok, az IoT (Internet of Things), a big data elemzés, valamint a tdvmérés

(remote sensing).

A precizids mezOgazdasag alapelve, hogy a kiilonb6zé mezdgazdasagi miveleteket (pl.
ontozés, miitragyazas, novényvédelmi kezelés) az egyes foldteriiletek kiilonbozd igényeihez
igazitja, ezzel optimalizalva az erdforras-felhasznalast. Az optimalizalt mlikodés nemcsak a
gazdalkodok gazdasagos mukodeését tamogatja, hanem hozzédjarul a fenntarthatésaghoz is,

mivel csokkenti a kdrnyezeti terhelést. (Jiirgen L. Meier, René J. A. L. Goossens, 2016)

2.1.2. A precizios mezogazdasag torténete

A precizidés mezOgazdasag elnevezése €s alapfogalma az 1980-as évek végén és 1990-es évek
elején alakult ki, mikor a mezdgazdasagi technoldgidk, kiilondsen a mitholdas

helymeghatarozas (GPS) és az informatikai rendszerek jelentds fejlddésen mentek keresztiil.


https://korforgas.uni-mate.hu/documents/3045980/0/MATE-KGEK+-+2023-02+VL+Prec%C3%ADzi%C3%B3s+MG.pdf/73c8a9ae-ae89-1612-c29c-b2d2e331e666?t=1682348604228

Az aldbbiakban roviden Osszefoglalom a precizids mezdgazdasag torténetének fontosabb

mérfoldkoveit: (H. L. Hummel, J. S. Johnson, 2011)

1960-1970-es évek: A preciziés mezdgazdasag alapjaiban az 1960-as években az
automatikus iranyitdsu rendszerek és az elsd tavmérési technikdk megjelenése
teremtette meg a lehetdséget a technoldgiai fejlédéshez. Ekkor kezdtek el kifejleszteni
olyan eszkozoket, amelyek képesek voltak adatokat gytlijteni és értékelni a

mezogazdasagi tertiletekrol.

1980-as évek: A GPS technologia és az iranyitott alkalmazas (Variable Rate Technology
- VRT) els6 fejlesztései lehetové tették a pontos helymeghatarozast és az eszkdzok
preciz irdnyitdsat a mezdgazdasagi teriileteken. Ez 1d6 t4jt kezdtek el alkalmazni olyan
rendszereket, amelyek a mutragyat, novényvédo szereket és viz hasznalatat a teriilet

specifikus igényeihez igazitottak.

1990-es évek: Az internet, a szamitdstechnika és a szenzortechnologidk gyors
fejlodésével megjelentek az elso olyan szoftverek, amelyek segitettek a gazdalkodoknak
a munkafolyamatok optimalizalasaban, és elindult a preciziés mezdgazdasag szélesebb
kort elterjedése. Ebben az idszakban kezdtek el megjelenni az elsd valddi automatizalt

iranyitasu rendszerek is, mint példaul az autonom traktorok.

2000-es évek és napjaink: A precizios mezdgazdasag fejlodése az uj technologiak, mint
a dronok, a mesterséges intelligencia (Al), a big data, és a felhdalapt szdmitastechnika
révén gyorsul. Ezek a fejlesztések még pontosabb adatokat biztositanak a
gazdalkodoknak, ¢és lehetévé teszik a még precizebb iranyitdst, automatizalt

dontéshozatalt €s teljesen integralt rendszerek kialakitasat.

2.1.3. A precizios mezogazdasag fo céljai

A precizidos mezOgazdasag célja a termelés hatékonysdganak maximalizéldsa a kovetkezd

modokon: (S. L. Xie, Y. Wang, J. Han, 2020)

Optimalizalas: A novények €és a termelési kornyezet pontos felmérése révén az
eréforrasokat (viz, tapanyagok, novényvédd szerek stb.) a lehetd legoptimalisabb

moddon osztjak el a terméf6ldon.



Koltségek csokkentése: A precizidos mezogazdasag lehetove teszi a koltségesokkentést
azaltal, hogy elkeriili a tilzott inputokat (pl. miitragya, viz, lizemanyag), és csokkenti a

munkafolyamatok redundancigjat.

Fenntarthatosag: Az egyes eréforrasok hatékonyabb felhasznéldsa segit csokkenteni a
kornyezeti terhelést, példaul a talajer6ziot, a vizfogyasztast és a karos vegyszerek

hasznalatat.

Termelési hatékonysag novelése: A folyamatos adatgyiijtés €s elemzés révén a gazdak
jobban megérthetik a term6foldek és novények egyedi igényeit, és javithatjdk a

terméshozamot, mikdzben fenntartjak a kornyezeti egyensulyt.

2.2. A precizios mezogazdasag jovéje

A precizids mezdgazdasag jovoje az innovaciok folytatasara és a technologia
fejlodésére épit. A kovetkezd évtizedekben valdszintlileg tovabb nd a mesterséges
intelligencia szerepe, ami lehetdvé teszi a még pontosabb dontéshozatalt és a dinamikus
alkalmazkodast a valtozo kornyezeti feltételekhez. Az IoT (Internet of Things)
technologidk és a dronok elterjedése még pontosabb adatokat biztositanak, amelyek a
gazdalkodok szamdra segitenek az egyes teriiletek specifikus igényeinek jobb
kielégitésében.

A preciziés mezbgazdasag tehat nemcsak a gazdalkodok szdmara jelent elényoket,
hanem hozzajarulhat a globalis élelmiszertermelés fenntarthatdosdgahoz is, mikdzben

csOkkenti a mezdgazdasag kornyezeti terhelését. (http2)



3. Alapveto technologiak a precizios mezogazdasagban

A precizidés mezdgazdasag sikeres alkalmazasa szamos fejlett technologiat 6tvoz, amelyek
segitségével a mezdgazdasagi miiveletek hatékonysaga, gazdasdgossaga és fenntarthatosaga
novelhetd. Az aldbbiakban részletesebben bemutatom azokat az alapvetd technoldgiai
elemeket, amelyek a precizids mezdgazdasag alapjat képezik: GPS, IoT (Internet of Things),

dronok, szenzorok, és az automatizalas.

3.1. GPS (Global Positioning System) — A navigacio és helymeghatarozas
alapja

A GPS a precizios mezdgazdasag egyik alapvetd technoldgiaja, amely lehetové teszi a
mezOgazdasagi gépek pontos helymeghatdrozasat a mezon. A GPS technologia alkalmazésa a
mezdgazdasagban olyan 11j lehetdségeket nyitott, amelyek lehetdveé teszik a gépek automatikus

navigalasat és a pontos mezdgazdasigi munkak elvégzését.
Hogyan miikodik a GPS a precizios mezéogazdasagban?

A GPS rendszer mitholdak segitségével meghatarozza a pontos helyzetet, és a jeleket a f6ldon
elhelyezett vevoegységek érzékelik. A mezdgazdasagi gépeken elhelyezett GPS
vevOoképességek segitenek a gép pontos navigdldsaban, az automatikus iranyitasdban, és a

munkdk megtervezésében. (R.K. Gupta, S.K. Choudhary, 2014)
Alkalmazasok:

o Traktorok és egyéb gépek automatikus iranyitasa: A GPS lehetévé teszi a traktorok
€s mas mezdgazdasagi gépek automatikus vezérlését a foldteriileten, igy biztositva a

pontos munkavégzést, példaul vetésnél, permetezésnél vagy aratasnal.

o Georeferalt adatgyiijtés: A GPS segitségével a gazddk a pontos helyszinen torténd
adatgyljtéssel mérhetik fel a talaj mindségét, a ndvényadllomanyt, a viz- és

tapanyagellatottsagot, stb.
Elonyok:

o Noveli a termelékenységet, mivel csokkenti a munkak atfedését és a folosleges munkat.



e (Csokkenti az er6forras-pazarlast (pl. mitragya, viz, vegyszerek), mivel az alkalmazés

pontosan a sziikséges helyeken torténik.

3.2. IoT (Internet of Things) — A halozatba kapcsolt eszkozok rendszere

Az loT vagy Internet of Things olyan eszkozok és rendszerek Osszessége, amelyek
szenzorokkal és halozati kapcsolattal rendelkeznek, és képesek adatokat gytijteni, elemezni és
tovabbitani a héalézaton keresztiil. A mezOgazdasidgban az IoT lehetdséget ad arra, hogy a
kiilonb6z6 mezdgazdasagi eszkdzok és rendszerek kozvetlen kapcsolatban alljanak egymassal,

¢s valds idében gylijtsenek adatokat a kornyezeti feltételekrol. (http3)
Hogyan miikédik az IoT a preciziés mezogazdasagban?

Az IoT alkalmazasaval a mezdgazdasagi gépeken és teriileteken elhelyezett szenzorok
folyamatosan mérik a fontos paramétereket, mint példaul a talajnedvesség, a homérséklet, a
légnyomas, a novények fejlodése, vagy a tdpanyagok szintje. Az Osszegytiijtott adatokat a
haldzat segitségével valos idoben elérhetjiik, és a gazdék azokat elemzésre hasznalhatjak, hogy

megalapozott dontéseket hozzanak. (http4)
Alkalmazasok:

o Folyamatos talajmonitorozas: Az 10T szenzorok folyamatosan mérhetik a talaj pH-
értékét, nedvességét €s tapanyagszintjét, lehetévé téve a preciz mitragyazast és

ontozést.

e Vizgazdalkodas: Az IoT technologia segithet az 6nt6zérendszerek pontos vezérlésében

a talaj nedvességére vonatkoz6 adatok alapjan, igy csokkentve a vizfogyasztast.
Elonyok:

e Valos idejii adatgylijtés és monitorozas lehetdvé teszi a gyors reagaldst a valtozo

kornyezeti feltételekre.

o Hatékonyabb erdforras-felhasznalas és pontosabb gazdalkodas.



Osszefoglalas

A precizios mezdgazdasag alapvetd technologiai eszkdzei, mint a GPS, 10T, dronok, szenzorok
¢s automatizalas forradalmasitjak a mezdgazdasagot, és lehetdve teszik a gazdalkodok szamara,
hogy hatékonyabban, fenntarthatobban €s koltséghatékonyabban végezzEk el a mezdgazdasagi
munkakat. Az ezekbdl szdrmaz6 adatok és automatizalt rendszerek segitenek optimalizalni az

er6forrasok felhasznalasat, novelni a hozamokat és csokkenteni a kérnyezeti hatasokat.

3.3 Miért fontos a GPS a precizios mezégazdasagban?

A GPS (Global Positioning System) a precizios mezdgazdasag egyik legfontosabb
technologiai alapja. A GPS-technologia lehetdvé teszi a gazdalkodok szamara, hogy rendkiviil
pontosan iranyitsak gépeiket és végezzeék el mezOgazdasagi miiveleteiket, mint példaul a vetés,
mitragyazas, permetezés és aratas. A GPS segitségével a gazdalkodok képesek optimalis
eréforras-gazdalkodast végezni, csokkenteni a koltségeket, novelni a termelékenységet,

mikozben a kornyezeti hatdsokat minimalizaljak. (http5)

A GPS szerepe a preciziés mezOgazdasagban tobb szempontbdl is kulcsfontossagu, €s az
alabbiakban részletesebben bemutatom, hogyan tdmogatja a navigéaciot, valamint a precizios

munkak elvégzését.

1. abra Precicios helymeghatarozas (Forras: John Deere HU)



3.3.1. AGPS szerepe a navigacioban

A GPS navigaci6 a mezdgazdasagi gépek pontos irdnyitasat segiti, legyen sz6 traktorrol, arato-
¢s betakaritogépekrol, ont6z6- vagy permetezd rendszerekrdl. Azaltal, hogy a GPS képes az
adott gép pontos helyzetét és iranyat meghatdrozni, a mezdgazdasagi gépek automatikusan

végezhetik el a munkakat, anélkiil, hogy emberi beavatkozasra lenne sziikség.
Hogyan segiti a GPS a navigaciot?

e Autonom gépek iranyitasa: A GPS alapu automatikus irdnyitasi rendszerek
(AutoSteer, vagy auto-guidance) a gépeket a megfeleld uton és sebességgel iranyitjak,
lehetové téve a gazdalkodok szdmara, hogy a traktorokat vagy mas gépeket pontosan
vezess€k a teriileten. Ez kiilondsen hasznos nagy teriileteken, ahol az emberi navigacio

gyakran hibazhat. (http6)

o Pontossag a munkavégzésben: A GPS segitségével a gépek képesek a fold teriiletén a
legnagyobb pontossdggal végrehajtani a munkdkat. Mivel a GPS képes a gépek
mozgasat folyamatosan nyomon kdvetni €s a megfeleld modon korrigalni, a gépek nem
hagynak ki semmilyen teriiletet, ¢s nem dolgoznak kétszer ugyanazon a részen (ezaltal

elkeriilve a talzott er6forras-felhasznalast). (http7)

3.3.2. A GPS altal biztositott elényok a gazdalkodék szamara

A GPS alkalmazasa a precizios mezdgazdasagban szamos elonyt kinl a gazdalkodok szamara:

(http8)
1. Koltségcsokkentés:

e A GPS lehetévé teszi az er6forrasok, mint példaul a mitragya, névényveédo szerek és
viz pontos elosztasat, ami jelentds koltségmegtakaritast eredményezhet. Az eréforrasok

felhasznalasa optimalis, igy csokkenthetdk a felesleges kiadasok.

2. Novekvo termelékenység:



A GPS altal biztositott pontossag révén a mezdgazdasagi gépek nem hagynak ki
teriileteket, €s nem dolgoznak kétszer ugyanazon a részen. Ez javitja a termelékenységet

¢s biztositja a ndvények optimalis fejlodését.
3. Fenntarthatosag és kornyezetvédelem:

A GPS alapu precizids mezdgazdasag segit csokkenteni a kdrnyezetre gyakorolt negativ
hatasokat. A pontosan elvégzett munkak csdkkenthetik a vegyszerek és mitragyak

tulzott hasznalatat, amely hozzajarulhat a talaj- és vizszennyezés mérsékléséhez.

2. abra Differencialt miitragya kijuttatas (Forrds: mestverwaarding.nl)
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4. Alkalmazott modszerek

AgOpenGPS: GPS-alapu navigacio és precizios mezogazdasag
4.1. Mi az AgOpenGPS?

Az AgOpenGPS egy nyilt forraskodu szoftveres platform, amely a precizidos mezdgazdasag
szamadra késziilt, és a GPS-alapt navigacidval segiti a mezdgazdasagi gépek, példaul traktorok,
vetdgépek, permetezdgépek és egyéb munkagépek vezérlését. Az AgOpenGPS lehetdveé teszi a
felhasznalok szamara, hogy sajat igényeikhez igazitott, koltséghatékony navigacids rendszert
épitsenek ki, amely nemcsak az iranyitast segiti, hanem a mezOgazdasdgi munkak

hatékonysagat és precizitasat is noveli.

Az AgOpenGPS alapvetden egy szamitogépes szoftver, amely a GPS jeleket hasznélja a gépek
vezetésének segitésére, automatikusan iranyitva a jarmivet a mezOgazdasagi teriileten. A
rendszer nemcsak a gépek vezetésében segit, hanem mas fontos funkciok biztositasaban is,
példaul az ttvonal optimalizdlasaban, a munka atfedésének minimalizalasdban és a

munkateriilet nyomon kovetésében. (http9)

@ NEOPENGCES

3. abra AgOpenGPS hivatalos logo (Forras: AgOpenGPS)

4.2. A projekt hattere és célja

Az AgOpenGPS projektet egy mezdgazdasagi mérndk, Brian Tischler inditotta el, és azdta
globalisan elterjedt. Az alapdtlet az volt, hogy egy olyan szoftveres megoldast hozzon létre,

amely lehetdvé teszi a gazdalkodok szamara a precizidos mezdgazdasag alkalmazasat anélkiil,
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hogy sziikség lenne draga kereskedelmi rendszerek vasarlasara. A cél tehat egy olyan nyilt
forraskodu platform megteremtése volt, amely minden gazdalkodo szdmara elérhetd és testre

szabhat6. (http10)

4.3. AgOpenGPS és a GPS-alapu navigacio

A GPS-alapu navigaci6 a precizidos mezogazdasag egyik legfontosabb technologiai alapja. A
GPS (Global Positioning System) lehetévé teszi, hogy a mezdgazdasagi gépek precizen
meghatarozzak sajat helyzetiiket a foldon, és irdnyitsdk Oket a megfeleld iranyba. Az
AgOpenGPS ezt a technologiat hasznalja, hogy a gépek automatikusan navigéaljanak a
mezdgazdasagi teriileteken, mikdzben minimalizaljdk a munkateriilet atfedését, a termelési

koltségeket, és novelik a munkak precizitasat.

4.4. A GPS-alapu navigacio mikodése az AgOpenGPS-ben

Az AgOpenGPS szoftver tobb kulcsfontossagii komponensbdl all, amelyek egyiitt biztositjak a

GPS-alapt navigacié mikodését:

1. GPS vevékésziilék: Az AgOpenGPS a GPS jeleit hasznadlja a mezdgazdasagi gép
helyzetének meghatarozasahoz. A GPS vevd pontos koordinatdkat szolgaltat, amely

alapjan a szoftver meghatarozza a gép helyzetét a mez6gazdasagi teriileten.

2. Képalkotas és utvonalak megjelenitése: Az AgOpenGPS vizualis feliiletet biztosit,
beallitott tvonalakat is tervezhet. Ez kiilondsen fontos, hogy az egyes munkagépek
pontosan, atfedés nélkiil végezzék el a feladatokat (pl. vetés, permetezés), igy

csokkentve az anyagfelhasznalést €s az lizemanyagkoltségeket.

3. Automatizalt vezetési rendszer: Az AgOpenGPS képes arra, hogy a gépek
automatikusan kovessék a megtervezett utvonalat. Ez kiilondsen hasznos a szant6foldi
munkakban, ahol nagy pontossagra van sziikség a sorok kovetésében. A rendszer képes
az iranyitast ugy beallitani, hogy a gép a kivant palyan haladjon, és elkertilje a felesleges

atfedéseket.
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4. Miiszaki hattér és hardver: Az AgOpenGPS-hez sziikséges egy szamitogép (PC vagy
tablet), GPS vevd, valamint egy vezérlbegység, amely képes irdnyitani a gép
miikodését. Az AgOpenGPS tobbféle hardveres kornyezettel kompatibilis, igy a
felhasznalok  kiilonb6z6é tipusa  GPS  vevOket, érzékeloket ¢és  kijelzoket

csatlakoztathatnak

4.5. AgOpenGPS alkalmazasa a gyakorlatban

Az AgOpenGPS kiilondsen hasznos lehet az alabbi mezdgazdasagi munkak soran:

e Vetés: A pontos GPS-navigacio segit a vetdgépeknek az egyes sorok kovetésében,

csokkentve az atfedéseket és javitva a vetés mindségét.

o Permetezés: A rendszer biztositja, hogy a permetezdgépek a kivant teriileteket kezeljék
anélkiil, hogy atfedést vagy hianyossagot hagynanak, csokkentve a novényvédo szerek

hasznalatat.

e Aratas: A traktorok ¢és kombdajnok pontos navigalasa biztositja a hatékony és gyors

aratast, mikdzben minimalizalja a hulladékot és maximalizélja a terméshozamot.

4.6. A fobb jellemzok

Az AgOpenGPS legfontosabb jellemzdi kozé tartozik a GPS-alapt navigacio, az automatikus
vezérlés €s a nyilt forraskddu fejlesztési lehetdség. A szoftver képes kezelni a kiilonb6z0 tipusu
szenzorokat és GPS jeleket, lehetdvé téve a gazdalkodok szamadra, hogy precizen iranyitsak

gépeiket, mikozben csokkentik az emberi hibdkat és a felesleges lizemanyagot.
A projekt érdekes fobb jellemz6i és miért kiemelkedd:

1. Nyilt forraskodu szoftver: Az AgOpenGPS szabadon hozzéaférhetd, amely lehetdvé
teszi a gazdalkodok és fejlesztok szamara, hogy testreszabjdk a rendszert, valamint

kiilonboz6 mezdgazdasagi gépeken alkalmazzak.
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2. Kaoltséghatékony megoldas: Mivel az AgOpenGPS nem igényel draga szoftveres és
hardveres licenszeket, igy a kisebb gazdasdgok szamara is hozzaférhetévé valik a

preciziés mezdgazdasag fejlett technoldgiai szintje.

3. Rugalmassag és testreszabhatosag: A rendszer modularis felépitése €s a nyilt
forraskodu jelleg lehetévé teszi, hogy a gazddk az egyedi igényeikhez illesszék a
szoftvert. A fejlesztok és a felhasznalok kozvetleniil is hozzajarulhatnak a rendszer

fejlesztéséhez.

4. Koltséghatékonysag: Az AgOpenGPS alapvetden ingyenes, ¢és jelentds
koltségmegtakaritast kindl azok szamara, akik nem szeretnének draga kereskedelmi
szoftvereket vasarolni. A nyilt forraskodu jelleg lehetdvé teszi a felhasznalok szdmara,

hogy egyéni igényeik szerint modositsak a rendszert.

5. Kompatibilitis mas rendszerekkel: Az AgOpenGPS kiilonb6z6é GPS-vevokkel,
vezérlorendszerekkel ¢€s érzékeldkkel is kompatibilis, igy konnyen integralhaté a

gazdalkodok meglévo technoldgiai infrastruktirajaba.

6. Hozzaférhetéség a mezégazdasagi kozosség szamara: Az AgOpenGPS kozosségi
alapu fejlesztése a globalis mezOdgazdasagi kozosség szdmara lehetdséget ad arra, hogy
egylitt dolgozzanak a technoldgiai ujitdsokon, és azonnal alkalmazzdk azokat a

gazdalkodasban.

4.7. Navigacios és munkavégzési funkciok

A szoftver {6 funkciodja, hogy segit az autondm navigacidban a mezégazdasagi gépek szamara.
A GPS-alapu vezérlés lehetdve teszi a gép szamara, hogy precizen kovesse a tervezett itvonalat.
A rendszer emellett képes pontosan irdnyitani a traktorokat, permetezd gépeket és vetdgépeket,
hogy azok ne hagyjanak ki teriileteket, és ne dolgozzanak kétszer ugyanazon a részen, igy

optimalizalva az er6forrasok felhasznalésat.

4.8. Miért kiilonleges az AgOpenGPS?
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A legfontosabb vonasa az AgOpenGPS-nek, hogy nyilt forraskodu, igy barki hozzaférhet a
kédhoz, modosithatja azt, és a sajat igényei szerint testre szabhatja a rendszert. Ez kiilondsen
fontos a mezdgazdasagban, ahol minden gazdasag kiilonboz6 igényekkel rendelkezik. A nyilt
forraskod lehetdséget ad arra, hogy a gazdalkodok és fejlesztok egy kozosségi kdrnyezetben

dolgozzanak egyiitt, folyamatosan fejlesztve €s javitva a rendszert.

4.9. Funkciok és jellemzok: Az AgOpenGPS funkcionalitasa

Az AgOpenGPS egy rendkiviil sokoldalu és rugalmas nyilt forraskoda platform, amely a GPS-
alapu automatizaldst és navigaciot alkalmazza a mezdgazdasag kiillonbozd teriiletein. A
rendszer célja, hogy a gazdalkodoknak segitse a gépek pontos irdnyitasat, csokkentse az emberi
hibédkat, ndvelje a hatékonysagot, és fenntarthaté moédon tdmogassa a precizids mezdgazdasagi
munkakat. Az aldbbiakban részletesen bemutatom az AgOpenGPS legfontosabb funkcidit és
jellemzdit, kiilonds figyelmet forditva a vezetés automatikus segitésére, az iizemeltetési

hatékonysag novelésére és a gépek precizebb iranyitasara.

4.9.1. Autonom vezetés és automatikus iranyitas

Az AgOpenGPS egyik legfontosabb funkcidja a gépek autonom iranyitasa, amely a GPS jelek
felhasznalasaval segiti a mezdgazdasagi gépeket a precizidos navigacioban. Az automatikus
vezérlés lehetdvé teszi, hogy a mezdgazdasagi gépek (pl. traktorok, vetdgépek, permetezdk)
onalldéan végezzenek el bizonyos munkakat, mikdzben az operator minimalis beavatkozasa

szlikséges.
Hogyan miikodik?

e GPS-alapu navigacio: Az AgOpenGPS a GPS-vevd segitségével folyamatosan
nyomon koveti a gép helyzetét, és biztositja, hogy a gép pontosan kdvesse a kijelolt
utvonalat a f61don. Az operator bedllitja a kivant utat vagy munkateriiletet a szoftverben,
és a rendszer folyamatosan iranyitja a gépet, hogy az pontosan a kivant helyen

dolgozzon.
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Automatikus kormanyzas (AutoSteer): A rendszer képes automatikusan iranyitani a
kormanyt a traktorok vagy mas mezdgazdasagi gépek szdmara. Ez a funkci6 kiillondsen
fontos nagy teriileteken végzett munkak soran, mivel jelentdsen csokkenti a gépek altal

végzett hibakat (pl. tlzott vagy nem megfeleld fedés).

Pontos vonalvezetés: A GPS-alapu irdnyitas segitségével a gép mindig pontosan koveti
a kivant vonalat, elkeriilve a "dupla munkat" (amikor ugyanazon a teriileten kétszer

dolgoznak), vagy az elhagyott teriileteket, amelyeket nem miivelnek meg.

Elonyok:

Pontossag: Az autoném irdnyitds biztositja a munkdk maximadlis pontossagat, ami

kiilondsen fontos a vetés, miitragyazas és ndvényvédelem soran.

Idémegtakaritas: Az automatikus vezérlés lehetévé teszi, hogy a gazdalkodok
kevesebb 1d6t toltsenek a gépek vezetésével, mikdzben a gép pontosan végzi el a

munkat.

Testreszabhatosag: A gazdalkodok a sajat igényeik szerint alakithatjdk ki a rendszer

miikodését, igy az idealis miikodést érhetik el a sajat eszkozeikkel és teriileteikkel.

Széleskorii kompatibilitas: Az AgOpenGPS tobbféle GPS-vevdvel és mezdgazdasagi
eszkozzel kompatibilis, igy sokféle gazdalkodoi igényt képes kiszolgalni.

Faradtsagmentes munka: A gazdalkodo6 kevesebb fizikai erdfeszitést igényel a gépek

vezetésében, kiilondsen hosszll 6rdkon at torténd munkavégzés esetén.

4.9.2. Képernyos megjelenités és valos ideji adatok

A szoftver felhasznaloi feliilete intuitiv és konnyen €rthetd, amely lehetdvé teszi a gazdalkodok

szamara, hogy valds idében figyelemmel kisérjék a gépek helyzetét és a munkafolyamatokat.

Hogyan miikodik?

Valos idejii térképek és munkamenedzsment: Az AgOpenGPS képernydjén a
gazdalkodok valos idOben lathatjak a gép aktualis helyzetét, a mar elvégzett munkakat,
¢s az eldre meghatarozott munkateriiletek hatarait. Ez lehetdvé teszi, hogy gyorsan és

hatékonyan modositsdk a munkat, ha sziikséges.
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o Adatgyiijtés és dokumentacio: Az AgOpenGPS képes dokumentalni a mezdgazdasagi
munkakat, igy a gazdalkodok konnyen nyomon kovethetik az elvégzett miiveleteket,

példaul a miitragyazas mennyiségét, az ontdozési adatokat vagy a vetési paramétereket.
Elonyok:

o Atlathatésag: Az intuitiv feliilet és az adatok valés idejli megjelenitése segit a

gazdalkodoknak gyors dontéseket hozni és pontosan kdvetni a munkat.

o Adatkezelés: A szoftver lehetové teszi a munkak nyomon kdvetését és az adatgytjtést,

amely segithet a gazdalkodoknak a késobbi elemzésekhez ¢és a dontéshozatalhoz.

4.10. Az AgOpenGPS Szoftver Architekturaja

Az AgOpenGPS egy nyilt forraskodi szoftveres platform, amely lehetdvé teszi a GPS-alapu
navigaciot és az autonom vezérlést mezdgazdasagi gépeken, mint példaul traktorok, vetdgépek,
permetezdk, vagy mas mezdgazdasdgi munkagépek. A szoftver architektirdja jol megtervezett,
hogy biztositsa a precizitast, a megbizhatdsagot €s a rugalmassagot a kiilonb6z6 mezdgazdasagi
miiveletekhez. Az AgOpenGPS technikai szintli mikodését ugy alakitottak ki, hogy biztositsa
a kozvetlen interakciot a mezdgazdasagi gépekkel, az érzékeldkkel, és a kiilonféle vezérld
rendszerekkel, mikozben lehetdvé teszi a gazdalkodok szaméara a pontos és hatékony

munkaveégzeést.

4.11. Osszegzés

Az AgOpenGPS a GPS-alapu navigécio segitségével jelentds eldnyoket kinal a precizids
mezOgazdasag szamara. A rendszer nagy pontossaggal ¢és hatékonysaggal irdnyitja a
mezbdgazdasagi gépeket, javitva ezzel a termelési eredményeket €s csokkentve a koltségeket.
Az automatizalas, a testreszabhatosag €s a nyilt forraskodu jelleg lehetéveé teszi, hogy a gazdak
optimalizaljak a mezdgazdasagi miiveleteiket, mikdzben fenntartjdk a kdrnyezeti és gazdasagi

fenntarthat6sagot.
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5. Eredmények és értékelésiik

AgopenGPS o0sszeépitése

Mivel az teszt soran mindharom kormanyzasi lehetdség Ossze lesz hasonlitva, ezért azokkal az
alkatrészekkel kezdek ami mendegyik megoldasnal megtaldlhatd. Az antennat és a vevét az
ardusimple oldalarol rendeltem meg. Vélasztdsom a fehét antennéra esett, a jobb jelvétel miatt.
A lehet6 legjobb elhelyezés a fiilke elején van. Az antenna talpa magneses, ezért nem kellett
fémlemezt ragasztani az mtz fém fiilketetére. A korméanyszdgszenzort a mouser oldalarol
rendeltem meg. Az elsdé hidra rogzitettem fel a képen lathaté mddon. Mivel a program
windowson fut, ezért a tabletet is beraktam a fiilkébe. A vezérlédobozt azt jobb oldalon
helyeztem el a gazpedal elétt. A kéabelkorbacsot a kiilonbozd kormanyzasi tipusoknak
megfelelden alakitani kell, de nyilvan kell az 6sszes megoldashoz. Az RTK korrekcidohoz
szlikséges csatlakozni a szerverhez, amihez ugye a bdzisillomas is csatlakozik, ezért kell
internet a tabletnek. Ezt tobbféle képpen is meg lehet oldani, példaul telefonrdl megosztva, ha
a tablet képes ra, akkor abba helyezni a sim kartyat, vagy (ami szerintem a legjobb) kiils6 routert
beépiteni a traktorba. Ezzel a megoldéssal a kiilsé router antenndknak kdszonhetden javul az

internet elérés.

4. abra Ardusimple antenna (Forras: 5. abra F9p vevo (Forrads: Ardusimple)
Ardusimple)
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A rendszerben az antenna feladata a miitholdak altal sugarzott GPS jelekete vétele és ezeket a

vevo tovabbitja.
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7. abraAll in One PCB ésszeallitas utan (Forras: Sajat kép)



A PCB-n (Printed Circuit Board) azaz a nyomtatott &ramkori lapon talalhaté az antenna vevo
része, az IMU (Inertial Measurement Unit) ami érzékeli a dlést azaz a traktor/munkagép
billegését a f61don, Cytron motorvezérld, ami a kormanyzast végzo egységet iranyitja
(fogaskerekes rendszernél a villanymotort, hidraulikus rendszernél a vermiitdmbon talalhato

szelepeket) és a Teensy ami egy mikrokontroller ezen fut az adott programkod.

8. dbra Kyocera szogszenzor felrakdsa a hidra (Forrads: Sajat kép)

Output - voltage . IP 6K9K (with fitted
Supply 5V range 05...45)V Sealing grade female connector)
I::;[;erature -40 °C to 100 °C Angle range +45° Output signal 1 signal (analog)
AMP No. 114-18063-21
(coding A)
Connector gold plated, Independent linearity | <1 % Current Max 5.5 mA
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Female connector on
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9. abra Kyocera szogszenzor paraméterek (Forras: Kyocera)
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A szogszenzornak az a feladata a rendszerben, hogy a kerék elfordulasat pontosan mérje. Az
AgOpenGPS 5 voltos szenzorral miikodik aminek a mérési tartomanya 0,5 és 4,5 volt kdzott
van. Lehetdleg ugy kell felhelyezni a hidra egyenes keréknél legyen a mérési tartomany kozepe
azaz 2,5 volt. Amennyiben ez jelentdsen eltér, akkor a szenzor a kerekek jobb és baloldali
végallasanal nem ad értéket és igy nem lesz j6 a kormdnyzas, viszont a +45°-0s tartomanyt a

lehetd legjobban ki kell hasznalni a minnél pontosabb érték érdekében.

10. abra Antenna és router erositok felhelyzése a tetore (Forrds: Sajat kép)

Az antennanak a lehetd legtobb mitholdtol érkezd jel fogasara a traktor legmagasabb pontjan
kell elhelyzkednie.

11. abra Vezérlodoboz stabilan rogzitve (Forras: Sajat kép)
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A vezérlddozban, az alaplapon van a délésérzékeld, ami a traktor tengelyiranyt billegését

méri és a nem sik talajfelszint.

5.1 Fogaskerekes kormanyzasi rendszer

A nyomtatott fogaskereket rogzitettem a korményon és villanymotort a kormanyoszlopon. Az
mtz tipusu traktoroknak nem olyan konnyii a korméanya mint a mai modern gépeknek, ezért a

12 voltos villanymotor helyett 24 voltosat hasznéltam.

12. abra 24 voltos motor rogzitése 13. abra Fogaskerék a kormanyon
(Forras: Sajat kép) (Forras: Sajat kép)
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5.2 Agymotoros kormanyzasi rendszer

A keya markaji motort a kormany helyére rogzitettem.

14. abra Gyari kormany helyére felrakott agymotor (Forras: Matécsa Mark)

5.3 Hidraulikus kormanyzasi rendszer

A hidraulikus vezérmiitombot rogzitettem €s bekotottem. A tomb kivalasztasanal figyelembe
kell venni az orbit tipusat, hogy OC (open center) vagy LS (load sensing). A két tipus kozott
egyszerlien megfogalmazva annyi a kiilonbség, hogy 4 vagy 5 cs6 megy be az orbitba.
Pontosabban megfogalmaza az OC rendszernél a hidraulika szivattyt mindig miitkdésben van,
az LS rendszernél a nyomads alland6 viszont a szallitott mennyisé€g valtozik, attol fliggden
mennyi olajra van sziikség. Az utdbbinal alapesetben csak annyi keringetés van, hogy a
szivattyinak legyen kenése. A tombnél a masik fontos kivalasztasi szempont a szallitott olaj

mennyisége.
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15. abra 30 literes OC hidraulikus vezértomb (Forrds: Sajat kép)

A kiilonb6z6 megoldasok megépitése nem okozott kiillondsen nagyobb gondot, mivel az

interneten talalni réla pontos leirast.
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STEER SWITCH

JD RES75331

B/F

MAIN SWITCH

16. abra Fogaskerekes szett elektromos bekotési abra (Forras: AgOpenGPS)

AMPSEAL Connector
23 position
AgOpenGPS PCB

® wr

Cant2

— Diode schotky

17. abra Hidraulikus vezértomb elektromos bekotése (Forrds: AgOpenGPS)
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5.4.0sszehasonlitas

Az otthoni gazdasdgunk mérete miatt a robotkormanyzasi rendszerelet mtz tipasu traktorokba
terveztem beépiteni. Az elkésziilt rendszereket kalibraltam és kezdddhetett a teszt. A beszerelés
¢s a kalibralas kiilonb6z6 nehézségi szinteken volt. A fogaskeréknel a motor rogzitése és a
megfeleld foghézag bedllitdsa okozott kicsit tobb id6t. Az agymotornal mivel a kormény
helyére megy a motor ezért csak az elfordulas ellen kell rogziteni a motorhoz kapott bilinccsel.
Ennek volt a leggyorsabb/ legkdnnyebb a beszerelése. A hidraulikus vezértombot telt a legtobb
idébe beépiteni, mivel szinte a munkahenger €és az orbit kdz¢ kell bekdtni ezért hidraulikus
tomloket is gyartani kellett. Nehézség nem volt a dologban, inkabb csak idében volt tobb mint
az elézéek. Az Osszehasonlitds sordn a traktor ment soloban, magagyat készitett és vetett. A
munkasebesség valtoztatasaval a fogaskerekes szett beallitasain kellett a legjobban modositai.
Mivel a hidraulikus vezértomb van a legkozvetlenebbiil csatlakoztatva a traktor kormanyzasi
rendszerbe, ezért az kezelte a legjobban a tablavégi fordulot és a menet kozben valtozo talajt és
sebességet. Az agymotoros megoldas tudésra a két el6z6 rendszer kozott van €s nemsokkal
marad el a hidralikus verzi6tol. Mivel mar megvoltak a foldeknek a koordinatai és tudja kezelni

ezeket az agopen, ezért RTK korrekcioval pontosan ki lettek huizva a hatarok.

18. abra Pontos vetés a tablahatarokon beliil (Forras: Sajat kép)
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19. abra Fogaskerekes megolddsnal nagyobb sebességnél képes bekacsdzni, de kormanyzas
beallitasssal ez korrigalhato (Forrds: Sajat kép)

Az 6sszehasonlitas tovabba kiterjedt az AgOpenGPS és a kézi kormanyzas dsszehasonlitasara.
Eleinte fura volt megszokni, hogy nem én vezetek, de dsszességében sok terhet levett a
vallamrol. A munkéat egész nap precizen elvégezte és ezt a pontossagot egész nap, akar a nap
24 o6rajaban is tartotta. Nekem, viszont foleg a nap végére mar komoly koncentraciot igényelt

a preciz munkavégzés.
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5.5A kiilonb6z6 megoldasok bekeriilési koltsége

A weboldalak egy részénél az arak nem forintban vannak megadva, hanem eurdban ¢és
dollarban, a leirasban a Magyar Nemzeti Bank aktualis kdzéparfolyaman atvaltott 6sszegek

lathatok. 1 EUR =408,22 Ft, 1 USD = 383,16 Ft

5.5.1.Fogaskerekes kormanyzasi rendszer

Szogszenzor: 9290 Ft

https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-
25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994 .html

Kabelkorbécs: 25 000 Ft
4G router: 22 843 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order 1
ist.order list main.16.562¢1802dssUAa

Antenna+vevl egyseég: 105 973 Ft

https://www.ardusimple.com/product/simplertk2b/

https://www.ardusimple.com/product/survey-gnss-multiband-antenna/

Mikrovezérlo és dolésérzékelo: 24 361 Ft

https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DE V-
16996/131581527s=N41eTCBcDalCIFEBgqBaAjANgJxYvAuglL5A

https://www.digikey.fr/fr/products/detail/adafruit-industries-llc/4754/13426653

Alaplap: 27 000 Ft

https://agopengps.hu/termek/agopengps-v4-1-aio-std-alaplap/

Tablet: 69 190 Ft

https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCB
BB1H285NK8MNHIKD7C72K &hash=item1{502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM
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https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994.html
https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994.html
https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.16.562c1802dssUAa
https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.16.562c1802dssUAa
https://www.ardusimple.com/product/simplertk2b/
https://www.ardusimple.com/product/survey-gnss-multiband-antenna/
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DEV-16996/13158152?s=N4IgTCBcDaICIFEBqBaAjANgJxYyAugL5A
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DEV-16996/13158152?s=N4IgTCBcDaICIFEBqBaAjANgJxYyAugL5A
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/adafruit-industries-llc/4754/13426653
https://agopengps.hu/termek/agopengps-v4-1-aio-std-alaplap/
https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCBBB1H285NK8MNH9KD7C72K&hash=item1f502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM
https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCBBB1H285NK8MNH9KD7C72K&hash=item1f502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM

Tablet tarto: 25 823 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g00.order
detail.order detail item.3.57ebf19cOuKlIn3

https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order
detail.order_detail item.5.57ebf19cOuKlIn3

Nyomtatott fogaskerék: 9990 Ft
Villanymotor: 36 136 Ft

https://www.autosteer.cc/produkt/motor-mit-halterung/

Egyéb koltségek (motortartd, csavarok, rogzitd elemek): 30 000 Ft

Osszesen: 385 606 Ft

5.5.2.Agymotoros kormamyzasi rendszer

Szogszenzor: 9290 Ft

https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-
25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994 .html

Kabelkorbacs: 25 000 Ft
4G router: 22 843 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order 1
ist.order_list main.16.562¢c1802dssUAa

Antenna+vevo egyseg: 105 973 Ft

https://www.ardusimple.com/product/simplertk2b/

https://www.ardusimple.com/product/survey-gnss-multiband-antenna/

Mikrovezérlo és dolésérzékelo: 24 361 Ft

https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DE V-
16996/13158152?2s=N41gTCBcDalCIFEBgBaAjANglxYvAuglL5A
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https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.5.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.5.57ebf19cOuKln3
https://www.autosteer.cc/produkt/motor-mit-halterung/
https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994.html
https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994.html
https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.16.562c1802dssUAa
https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.16.562c1802dssUAa
https://www.ardusimple.com/product/simplertk2b/
https://www.ardusimple.com/product/survey-gnss-multiband-antenna/
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DEV-16996/13158152?s=N4IgTCBcDaICIFEBqBaAjANgJxYyAugL5A
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DEV-16996/13158152?s=N4IgTCBcDaICIFEBqBaAjANgJxYyAugL5A

https://www.digikey.fr/fr/products/detail/adafruit-industries-1lc/4754/13426653

Alaplap: 27 000 Ft

https://agopengps.hu/termek/agopengps-v4-1-aio-std-alaplap/

Tablet: 69 190 Ft

https://www.ebay.com/itm/134488950706? skw=dell+5290&itmmeta=01JCB
BB1H285NK8MNHIKD7C72K &hash=item1£502a87b2:2:3NwAAOSwKOdkEEaM

Tablet tarto: 25 823 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g00.order
detail.order detail item.3.57ebf19cOuKlIn3

https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_
detail.order_detail item.5.57ebf19cOuKlIn3

Agymotor: 236 111 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006800593966.html?spm=a2g00o.cart.0.0
.fd4638dabB88A9&mp=1

Egyéb koltségek (csavarok, rogzitd elemek): 20 000 Ft

Osszesen: 565 591 Ft

5.5.3.Hidraulikus kormanyzasi rendszer

Sz6gszenzor: 9290 Ft

https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-
25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994 .html

Kabelkorbacs: 25000 Ft
4G router: 22 843 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order 1
ist.order_list_ main.16.562c1802dssUAa
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https://www.digikey.fr/fr/products/detail/adafruit-industries-llc/4754/13426653
https://agopengps.hu/termek/agopengps-v4-1-aio-std-alaplap/
https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCBBB1H285NK8MNH9KD7C72K&hash=item1f502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM
https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCBBB1H285NK8MNH9KD7C72K&hash=item1f502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM
https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.5.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.5.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006800593966.html?spm=a2g0o.cart.0.0.fd4638dabB88A9&mp=1
https://www.aliexpress.com/item/1005006800593966.html?spm=a2g0o.cart.0.0.fd4638dabB88A9&mp=1
https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994.html
https://www.conrad.hu/hu/p/kyocera-avx-hall-erzekelo-9197000010-4-75-5-25-v-meresi-tartomany-45-45-dugo-amp-2826994.html
https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.16.562c1802dssUAa
https://www.aliexpress.com/item/1005006917393816.html?spm=a2g0o.order_list.order_list_main.16.562c1802dssUAa

Antennat+vevo egység: 105 973 Ft

https://www.ardusimple.com/product/simplertk2b/

https://www.ardusimple.com/product/survey-gnss-multiband-antenna/

Mikrovezérl6 és dolésérzékelo: 24 361 Ft

https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DE V-
16996/13158152?s=N41gTCBcDalCIFEBgBaAjANgJxYvAugl5A

https://www.digikey.fr/fr/products/detail/adafruit-industries-11c/4754/13426653

Alaplap: 27 000 Ft

https://agopengps.hu/termek/agopengps-v4-1-aio-std-alaplap/

Tablet: 69 190 Ft

https://www.ebay.com/itm/134488950706? skw=dell+5290&itmmeta=01JCB
BB1H285NK8MNHI9KD7C72K &hash=item1{502a87b2:2:3NwAAOSwKOdkEEaM

Tablet tarto: 25 823 Ft

https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g00.order
detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKin3

https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g00.order
detail.order detail item.5.57ebf19cOuKlIn3

Hidraulikus vezérmutomb: 328 650 Ft

https://navisklep.pl/p/blok-hydrauliczny-pod-instalacje-oc/

Hidraulikus szerelvények: 30 000 Ft
Egyéb koltségek (csavarok, rogzitdé elemek): 30 000 Ft
Osszesen: 698 130 Ft

5.6.A beruhazas megtériilése
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https://www.ardusimple.com/product/simplertk2b/
https://www.ardusimple.com/product/survey-gnss-multiband-antenna/
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DEV-16996/13158152?s=N4IgTCBcDaICIFEBqBaAjANgJxYyAugL5A
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/sparkfun-electronics/DEV-16996/13158152?s=N4IgTCBcDaICIFEBqBaAjANgJxYyAugL5A
https://www.digikey.fr/fr/products/detail/adafruit-industries-llc/4754/13426653
https://agopengps.hu/termek/agopengps-v4-1-aio-std-alaplap/
https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCBBB1H285NK8MNH9KD7C72K&hash=item1f502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM
https://www.ebay.com/itm/134488950706?_skw=dell+5290&itmmeta=01JCBBB1H285NK8MNH9KD7C72K&hash=item1f502a87b2:g:3NwAAOSwKOdkEEaM
https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006339204697.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.3.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.5.57ebf19cOuKln3
https://www.aliexpress.com/item/1005006745735530.html?spm=a2g0o.order_detail.order_detail_item.5.57ebf19cOuKln3
https://navisklep.pl/p/blok-hydrauliczny-pod-instalacje-oc/

A mezbgazdasagi cégek 10-15% atfeséssel szdmolnak. Ez a plusz koltség megmutatkozik az
lizemanyagban, inputanyagokban mint példaul vetémag, miitragya, vegyszer, munkagép- ¢s
munkaeszkoz kopdas és természetesen id6. Otthon nem sok, csak 36 hektaron gazdalkodunk,

tehat robotkormanyzas nélkiil olyan mintha 39,6-41,4 hektart miivelnénk.
36 ha* 1,1 =39,6 ha
36 ha* 1,15=41,1 ha

Egy évben 300 000 forintba keriil egy hektar a tarlohantastol az aratasig. Ebbdl arra tudok
kovetkeztetni, hogy évente nagyjabol 1 080 000 — 1 620 000 forintot tudnank megsporolni

évente.
300 000 Ft * 36 ha= 10 800 000 Ft 12 420 000 Ft— 10 800 000 Ft=1 620 000 Ft
300 000 Ft * 39,6 ha= 11 880 000 Ft 11 880 000 Ft— 10 800 000 Ft=1 080 000 Ft

300 000 Ft * 41,4 ha=12 420 000 Ft

Az eldz6 részben, ahol a koltségek lettek 6sszeszdmolva és mezdgazdasagi cégek alltal mondott
szazalékos tilmiivelésbol arra az eredményre jutottam, hogy még a hidraulikus verzio is, habar
az a legdragabb és legprecizebb, de 1 év alatt megtériil. A gyakorlati tapasztalatok is ezt
mutatjak, mert a hektar/ora teljesitményiink jelentdsen javult azonos gépek mellett a kézi
kormanyzashoz viszonyitva. Az AgOpenGPS hasznalata mellett csokkent a gépkopas az adott

teriileten és a kijutatott imputanyagok mennyisége is, hiszen jelentdsen csokkent az atfedés.
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6.Kovetkeztetések, javaslatok

Az AgOpenGPS egy rendkiviil hasznos, koltséghatékony és rugalmas megoldas a precizios
mezOgazdasadg szdmara, amely lehetdveé teszi a mezdgazdasagi gépek automatikus iranyitasat
GPS alapu vezérléssel. A nyilt forraskodu rendszer elényei kozé tartozik a hozzaférhetdség, a
folyamatos fejlesztés, valamint a testreszabhatdsag. Az AgOpenGPS jelentds mértékben
javithatja a munkafolyamatok hatékonysagat, csokkentheti a miikodési koltségeket (pl.
lizemanyag- és munkaerdkoltségek), és ndvelheti a precizitast a foldmunkakban, példaul vetés,

permetezés €s aratas soran.

Az AgOpenGPS rendszer hasznélatanak sikeressége azonban szdmos tényez6tdl fligg, mint

példaul:
e Arendszer megfeleld telepitése és konfigurélésa.
o Ahardveres és szoftveres karbantartas.
o A GPS jel erdssége és megbizhatosaga.
o A felhasznalok megfeleld képzettsége és tapasztalata a rendszer kezelésében.

Bar az AgOpenGPS sok eldnnyel rendelkezik, érdemes figyelembe venni, hogy a rendszer
foként a nyilt forraskodu kozosség tamogatasara épit, igy eléfordulhatnak kisebb problémak a
frissitésekkel, hibajavitdsokkal vagy az 0j funkcidok implementdldsaval. Ennek ellenére, a
rendszer altal biztositott rugalmassag és alacsony koltség segitheti a gazdalkodokat a magas

szintll automatizalas elérésében anélkiil, hogy jelentds pénziigyi terhet jelentsen.

A robotkorményzas szerintem még messze all a precizids gazdalkodastol, féleg a mi gazdasagi
méretlinknél. Az irdny jo, de figyelembe kell venni a megtériilését is az adott beruhdzésnak. Az
agopen jelenleg nem tud kezelni ISOBUS-t, de egyszilibb vezérlésekre képes. Gondolok itt a
vetdgép sorelzdrasra €s a permetezd sebességaranyos szakaszvezérlésére. Az elébbi a pontos
vetés miatt sziikséges. A vetogépet kézzel csak nagy odafigyelés mellett j6 helyen, j6 id6ben
leengedni vagy felemelni, de még igy is eléfordul a szegésnél ravetés vagy kihagyas.
PermetezOnél a szakaszolassal csokkenteni lehet az atfedést és ndvényvédo szert lehet sporolni.
A sebességaranyos kijuttatdsdl a traktor valtakozd sebessége nem befolyasolja a munka

sikerességét csak a permetezé mechanika részei (szivattyt, szlirOk, szorofejek) szabnak hatart.
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Az AgOpenGPS jelenleg az ISOBUS-o0s munkaeszkoz vezérlést jelenleg nem tudja, de vannak
ezzel kapcsolatban probalkozasok tobb-kevesebb sikerrel. Ilyen eszkdz mint példaul: vetdgép,
miitragyaszord, permetezd, szilkség van egy masik monitorra, ami vezérli az eszkozt. Viszont

ennek az AgOpenGPS tud sebesség €s pozicid adatot koldeni vezetéken keresztiil.

31



7.Kezelés és karbantartas

A rendszer sikeres telepitése alapvetd a hossza tav miikddéshez. A telepitéshez sziikséges:
o Hardveres eszkozok:
o GPS vevé: A pontos helymeghatarozashoz sziikséges.

o Kormanyzasi rendszer: A traktor kormanyzasi mechanizmusat vezérld

hardver (pl. elektromos kormanyzas).
o Vezérlodoboz: A kormanyzas ,,agy”, ez iranyitja a kormanyzasi rendszert.
o PC vagy Tablet: A szoftver futtatdsahoz sziikséges.

o Szoftver telepitése: Az AgOpenGPS egy nyilt forraskodu szoftver, amit Windows
operacids rendszeren futtathatunk. A legiijabb verziot a hivatalos GitHub oldalon

talalhatjuk meg.
o Beillitasok konfiguralasa:
o A GPS antenna ¢és a vezérldegység kozotti kapcsolat beallitasa.

o Munkaszélesség, kormanyzasi beallitdsok és egyéb paraméterek

meghatarozasa.

o Az AgOpenGPS szoftverben torténd konfiguraciok, mint a kiilonb6z6 vezérlési

modok (pl. kézi vagy automatikus vezérlés).
2. Rendszer kezelése
Az AgOpenGPS rendszer kezelése az alabbi fobb pontokbdl all:

e Autonom kormanyzas aktivalasa: Az AgOpenGPS a GPS adatok alapjan képes
automatikusan irdnyitani a traktort. A kézi vezérlésrdl automatikus modra valtas

egyszerl, ha az eszk6z megfeleld GPS jelet kap.

o Navigacio és térképek: Az AgOpenGPS a térképek segitségével vezeti a gépet a
megfeleld nyomvonalon. A térkép beéllitdsahoz fontos figyelembe venni a

munkaszélességet és a munka elérehaladasat.

e Szoftver hasznalatanak megértése:
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o Kijelzok és adatvizualizacio: Az AgOpenGPS grafikusan mutatja a traktort a

térképen, és figyelmeztet, ha a jarmi letér a kivant utvonalrdl.

o Kézi méd és automatikus mod valtasa: Ha sziikséges, a gép kezeldje atveheti
a kézi iranyitast.
A rendszer optimalis miikodéséhez fontos a rendszeres karbantartas. Az alabbiakban
bemutatjuk a legfontosabb karbantartési teenddket:

e GPS antenna karbantartasa:

o Tisztitas: A GPS antenna tisztan tartasa fontos, mivel a por, szennyezddés vagy

jég a jeler6sség csokkenését eredményezheti.

o Elhelyezés optimalizdldsa: Az antenna optimalis elhelyezése biztositja a
maximalis jelerdsséget. Ugyeljiink arra, hogy az antenna ne legyen eltakart

épiiletek, fak vagy mas akadalyok altal.
o Szoftver frissitése:

o Az AgOpenGPS rendszer folyamatosan fejlodik, és 0j verziok jelennek meg,
amelyek hibajavitadsokat és 1j funkciokat tartalmaznak. A legijabb verzidk

telepitése javithatja a rendszer teljesitményét.
o Hardveres karbantartas:

o Kaébelezés €s csatlakozok: Az dsszes csatlakozo és kabel allapotat ellendrizni
kell, hogy ne legyenek laza vagy sériilt vezetékek, amelyek kommunikécios

problémékat okozhatnak.

o Belsd alkatrészek ellendrzése: Az elektronikai komponensek €s a
vezérldegységek mitkddése is kulcsfontossagl, kiilondsen a hdmérséklet- és

fesziiltségvaltozasok figyelembevétele sziikséges.
o Kormanyzasi rendszer karbantartasa:

o A kormanyzasi mechanizmus, amely az AgOpenGPS parancsait koveti,
folyamatos ellendrzést igényel. Ellendrizni kell a kormanyzas pontossagat és a

mechanikai alkatrészeket.
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Hibaelharitas

A rendszer megfeleld mitkodése érdekében érdemes tisztdban lenni a gyakori problémakkal és

azok megoldasaval:

e Gyenge GPS jel: Ha a GPS jel gyenge, probalja meg az antenna helyét valtoztatni,
hogy kevesebb zavar6 tényezo legyen. Az antenna elhelyezésének optimalizalasa

kulcsfontossagu.

e Nincs kommunikaci6 a vezérléegységgel: Ellendrizze a kabeleket és csatlakozokat. Ha
a CAN busz nem miikédik megfeleléen, akkor a vezérldegység nem képes a

kormanyzési rendszer vezérlésére.

o Kormanyzasi problémék: Ha a kormanyzas pontatlan, akkor a kalibracios beallitasokat
érdemes Ujra ellendrizni. A rendszerbeéllitasok (pl. nyomvonalak, szogek) javitasaval

segithet a rendszer pontossagan.

o Szoftverhiba vagy leéllas: A rendszer hibajat gyakran szoftveres frissitéssel,

ujrainditassal vagy a bedllitasok visszaallitasadval orvosolhatjuk.
5. Ko6zosségi tdmogatas ¢s forumok

Mivel az AgOpenGPS egy nyilt forraskodu rendszer, szamos felhasznaldi forum és kdzosség
all rendelkezésre, ahol a felhasznalok segithetnek egymasnak problémak megoldasaban, vagy
tanacsokat adhatnak a rendszer beallitasaval €s karbantartasaval kapcsolatban. A legnagyobb

és legaktivabb kozosség az AgOpenGPS forumok és a GitHub oldalon talalhato.
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8.0sszefoglalas

A szakdolgozatom célja az volt, hogy bemutassam a precizios mezdgazdasag (PA) szerepét a
fenntarthatd mezdgazdasagi termelésben, kiilonds figyelmet forditva az AgOpenGPS nyilt
forraskodu rendszerre. A szakirodalomfeldolgozas soran megismertem ¢s attanulméanyoztam a
a precizids mezogazdasag pontos jelentését, alapelveit, torténetét, céljait és jovojét. Tovabba

részleteztem a precizios mezdgazdasag alapvetd technoldgiait, beleértve a GPS-t és az [oT-t.

A dolgozatban részleteztem, hogy pontosan mi az AgOpenGPS, mi a projekt hattere és célja.
Tovabba kitértem ennek a rendszernek a gyakorlati alkalmazasara és hogy miért kiilonleges a

program. A rendszer jellemzoi és funkcioi is itt lettek megfogalmazva.

A rendszerhez megvasaroltam a kiilonbozo alkatrészeket €s elkeztem az 0sszeépitést és
tesztelést. A szakdolgozat 6 céja az AgOpenGPS kiilonbozé megoldasainak dsszehasonlitasa
egymassal €s a kézi kormanyzéssal. A teszteken a traktor ment soloban, magagyat csinalt és
vetett. Az eredmények alapjan a fogaskerekes megoldas is pontos, de talaj, munkeszkdz,
sebesség fliggvényében sokat kell rajta allitani hogy pontosan tartsa a kijel6lt utvonalat. Az
agymotoros ¢és hidraulikus megoldas sok allitast nem igényelt, szinte semmit. A rendszer
segitségével precizebb munkavégzést és megtakaritasokat sikeriilt elérni. Kézi kormanyzas
helyett barmelyik megoldas hatalmas eldrelépés volt a gazdasdgunk szamara. Az anyagi
oldalarél megkdozelitve a mi foldteriiletiink méretéhez (36 ha) képest is mar az els6 évben

megtériil a beruhazas.
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9.Summary

The aim of my thesis was to present the role of precision agriculture (PA) in sustainable
agricultural production, with particular focus on the open-source AgOpenGPS system. During
the literature review, I explored and studied the precise meaning, principles, history, goals,
and future of precision agriculture. Furthermore, I detailed the key technologies in precision

agriculture, including GPS and IoT.

In the thesis, I explained what AgOpenGPS is, its background, and the goals of the project. I
also discussed the practical application of this system and what makes the program unique.

The system's characteristics and functions were also outlined here.

For the system, I purchased the various components and began assembling and testing. The
main goal of the thesis was to compare different AgOpenGPS solutions with each other and
with manual steering. In the tests, the tractor operated in solo mode, prepared seedbeds, and
sowed. Based on the results, the gear-driven solution was accurate, but depending on soil,
implement, and speed, it required frequent adjustments to maintain the set path. The wheel
motor and hydraulic solutions required minimal adjustments, almost none. With the help of
the system, more precise work and savings were achieved. Any of these solutions represented
a significant advancement for our farm compared to manual steering. From a financial
perspective, even with the size of our land (36 hectares), the investment pays off in the first

year.
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12.Ko6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretném kifejezni halamat és kdszonetemet mindazoknak, akik valamilyen modon

hozz4jarultak szakdolgozatom elkészitéséhez.

Elsésorban szeretném megkdszonni témavezetomnek, Dr. Bartfai Zoltannak, aki szakmai
iranymutatasaval, tiirelmével és értékes tanacsaival segitette a dolgozatom elkészitését. A

tamogatasa €s folyamatos visszajelzései nélkiil nem sikeriilt volna elérnem ezt az eredményt.

Kiilon koszonetet mondok csaladomnak, akik mindig mellettem alltak, és mindenben
tamogattak. Halas vagyok a szeretetiikért és megértésiikért, amely segitett abban, hogy a

nehezebb pillanatokban is folytatni tudjam a munkat.

Végiil, koszonetet mondok baritaimnak, akik szintén hozzajarultak tudomanyos munkdmhoz,

¢s segitettek abban, hogy a mindennapi kihivasok kozepette is motivalt maradjak.

Mindazoknak, akik barmilyen formaban tAmogattak munkémat, halas vagyok, és nélkiiliik

nem sikertilt volna elérni ezt a célt.
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13.Nyilatkozat







