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1. UVOD

Poljoprivredna industrija znatno se transformirala u zadnjih 40-50 godina, u razdoblju od 1970-
2023-e godine se iz dana u dan sve vise blizimo potpunoj automatizaciji. Napredak u strojevima
prosirio je omyjer, brzinu i produktivnost sveukupne poljoprivredne opreme, Sto je dovelo do
ucinkovitijeg uzgoja uroda. Sjeme, navodnjavanje i mineralna sredstva takoder su se znatno
poboljsali koriStenjem suvremene agrotehnike i pravodobnim ispitivanjem u laboratorijima i
usporedbom sa prijasnjim prinosima uzimaju¢i u obzir §to manje gubitke 1 bolju kvalitetu
proizvoda(velika koli¢ina proizvoda sa vrlo malim udijelom toksi¢nosti zbog raznih kemijskih
sredstava ili mehanickih problema), pomazuéi ujedno i poljoprivrednicima da povecaju prinose.
Sada je poljoprivreda u ranim danima jo$ jednog velikog napretka kojoj pridonose inovativne

tehnologije.

Suvremena poljoprivreda nudi nam umjetnu inteligenciju, analitiCke postupke, povezane
senzore i druge nove tehnologije koje bi mogle dodatno povecati prinose, poboljsati
ucinkovitost vode i drugih inputa te izgraditi odrzivost 1 otpornost u uzgoju usjeva i stocarstvu.
Buduénost poljoprivrede ne moze se posti¢i bez digitalnih alata i snaznog pokretanja
tehnoloskih inovacija. S povecanjem svijesti potroSaca o pitanjima okolisa i potrebom za boljim
upravljanjem dostupnim resursima, novim konceptima zdravstvene ispravnosti, kvaliteta 1

kontrola su znatno poboljsane.

Suvremena poljoprivreda je pojavom poljoprivrede 4.0 kao srediStem inovativne tehnologije
revolucionirala poljoprivredu kao gospodarsku djelatnost i ona obuhvacéa razvoj precizne
poljoprivrede i odnosi se na sve radnje koje se provode u poljoprivredi temeljne na preciznoj 1
to¢noj analizi podataka i informacija prikupljenih i prenesenih putem napredne tehnologije 1
dostupnih alata. To su alati 1 strategije koji omogucuju istovremeno koristenje niza digitalnih
4.0 tehnologija, zauzvrat omogucuju¢i automatsko prikupljanje, ali 1 integraciju 1 analizu
podataka prikpuljenih s terena, bilo to od senzora ili iz drugih izvora. Zadatak ovih tehnologija
je ponuditi najopsezniju i preciziniju podrsku poljoprivrednicima u procesu donosenja odluka
vezanih za njihovu djelatnost 1 odnos s drugim stranama u lancu oprskbe. S time se pospjesuje
ekonomska, ekoloska pa 1 druStvena odrZivost, ali 1 profitabilnost i isplativost poljoprivrednih

procesa.



Cilj zavrsnog rada je prikazati specificne inovativne tehnologije koje utjeCu na razvoj
poljoprivrede. U radu ¢e se prikazati sve vaznije komponente koje saCinjavaju danasnje
inovativne tehnologije poput: IoT (Internet Stvari), Big Data (Veliki Podaci), bespilotni
zrakoplovi, senzorika i sl. Takoder, cilj je prikazati odredene inovativne tehnologije koje utjecu
na razvoj poljoprivrede, istrazujuci njihovu primjenu, prednosti i izazove s kojima se suocavaju
poljoprivrednici. Analizirat ¢e se sve vaznije komponente koje saCinjavaju danasnje inovativne
tehnologije, istrazuju¢i kako one mijenjaju poljoprivredne prakse i doprinose odrzivoj

buduénosti.

2. POLJOPRIVREDA 4.0

Poljoprivreda, koja je bitan dio za svaku zajednicu, takoder spada u digitalnu transformaciju.
Digitalna transformacija ujedno i dovodi do tehnoloskog napredka iz viSe perspektiva.
Poljoprivreda 4.0 je podrZzana inovativhom tehnologijom. Posjeduje digitalizirane
poljoprivredne aplikacije, strojeve 1  daljinski upravljane alate podrzane umjetnom
inteligencijom. Kao temelji svih inovacija su Bluetooth i Internet. Opreme imaju senzore
pomocu kojih prikupljavaju podatke. Poljoprivrednici ili ljudi iz drugih djelatnosti mogu
pristupiti informacijama, bilo to o poljima, vozilima ili usjevima. Doseg tih pristupacnih
informacija je nekoliko kilometara. Opremom se takoder moZe upravljati daljinski. Postoji
mogucnost da automatizirani uredaj rijesi problem sam u buduénosti, bez ikakve ljudske pomoc¢i

(Agrowell, 2021.).

Daljnji razvoj novih alata 1 strojeva ¢e zasigurno osigurati visoku djelotvornost, kvalitetu, a
zatim 1 zaStitu okoliSa. Primarni alati za razvoj u poljoprivrednoj industriji su traktori, stoga je
neophodno njihovo odrzavanje i kvaliteta. KoriStenjem tehnologije povezivanja i odredivanja
lokacije optimizira se koriStenje poljoprivrednih vozila. Ovom tehnologijom znatno se moze
smanjiti vrijeme sjetve 1 zetve, takoder, uvodenjem ovakve tehnologije zasigurno ¢e se smanjiti

1 potroSnja goriva (Agrowell, 2021.).

Poljoprivreda 4.0 za cilj ima ostvariti sljedece zadatke :
a) Osigurati hranu 1 povecati njenu kvalitetu

b) Prilagodba prilikom brojnih potesSkoca u radu

¢) Smanjiti emisiju staklenic¢kih plinova



Konacni cilj poljoprivrede 4.0 je povecati ekonomsku, ekolosku pa i drustvenu odrzivost — kao
1 profitabilnost 1 isplativost poljoprivrednih procesa. Poljoprivreda 4.0 odnosi se na koristenje
velikih koli¢ina podataka, umjetne inteligencije(artificial intelligence) i robotike za prosirenje,
ubrzanje 1 povecanje ucinkovitosti aktivnosti koje utje¢u na cijeli proizvodni lanac (Agrowell,

2021.).

Slika 1. prikazuje znacajne segmente poljoprivrede 4.0 koji Cine jednu cjelinu kojom se
omogcavaju kvalitetni prinosi uz $to manje gubitaka(Bespilotni zrakoplovi, 5G mreza, sateliti,

senzori, analitika 1 ostalo).

Slika 1. Poljoprivreda 4.0 - segmenti

(Izvor : https://www.agmatix.com/blog/the-role-of-industry-4-0-in-agriculture/)

2.1. Usvajanje 4.0 rjeSenja u poljoprivredi i upravljanje podacima
Kako bi pravilno koristili 4.0 rjeSenja u poljoprivredi, sljedec¢i postupci su neophodni :

A)lzbjegavanje nepotrebnog otpada izraCunavanjem to¢nih potreba za navodnjavanjem usjeva

ili unaprijed otkrivanjem pojave odredenih biljnih bolesti ili Stetnika.

B)Imati vecu kontrolu nad troSkovima 1 biti u moguénosti planirati sve stadije uzgoja, sjetve i

zetve s velikom preciznosti, Stede¢i 1 vrijeme 1 novac.



C) Poboljsanje opskrbnog lanca moze rezultirati kratkim lancem opskrbe koji je sposoban

proizvoditi hranu visoke kvalitete na odrZiv nacin s malim prostorom za pogreske.

Kada se govori o upravljanju podatcima u poljoprivredi 4.0, podrazumijeva se :

1. koriStenje inovativnih tehnologija

2. sposobnost upravljanja koli¢inom podataka i informacija koje dolaze iz polja

3. sposobnost njihovog tumacenja na koristan nacin za sektor (Mccormick, 2021.).

Slika 2. prikazuje uobicajenu mrezu pametne poljoprivrede koja se sastoji od: usjeva, potrebnog
navodnjavanja, bespilotnih zrakoplova, radne snage, traktora, temperaturnog rezima, dnevnog

osvjetljenja i ostalog.

y
W

Slika 2. Primjer mreze pametne poljoprivrede

(Izvor : https://www.gruber-genetti.it/en/blog/b/smart-farming-agriculture-4-0-part-i_22)



2.2. Inovativne tehnologije u poljoprivredi koje se koriste za digitalizaciju

poljoprivrednog poduzeca

2.2.1. Bespilotni zrakoplovi i senzori (Drones and sensors)

Bespilotni zrakoplovi su male bespilotne letjelice koje sluze za pracenje usjeva u stvarnom
vremenu. Takoderu mogu prikupljati slike i korisne informacije. Koriste se primarno za
kartiranje zemljiSta, ali najnaprednije verzije imaju infracrvene senzore i slikovne sustave za
otkrivanje problema koji se ina¢e ne mogu otkriti. Senzori okolisa, s druge strane, mogu biljeziti
podatke o klimi i informacije o zahtjevima za dostatnu vlagu u tlu(Mccormick, 2021., Krevh.
V., 2018., Lemi¢ 1 sur., 2021.). Na slici 3. je prikazano djelovanje bespilotnog zrakoplova u

poljoprivredi.

Slika 3. Bespilotni zrakoplov

(Izvor: https://www.agroklub.com/poljoprivredne-vijesti/farmeri-traze-dozvolu-za-prskanje-

usjeva-dronovima-zele-biti-konkurentni/61281/)

2.2.2. Internet stvari (IoT)

Ova tehnologija omogucuje raznim alatima (npr. bespilotni zrakoplovi, senzori ili sateliti) da se
medusobno umreze 1 komuniciraju radi razmjene informacija kao i podataka korisnih za
poboljsanje uvjeta razvoja usjeva(npr. potrebna koli¢ina oborina za usjev, detekcija bolesti,

korova i $tetnika i prinos).



Koristenjem IoT-a se znatno smanjuju gubitci, veca je raspolozivost podacima 1 brza ali 1
djelotvornija obrada(Mccormick, 2021., Sipek, D., 2022., Poveznica 1). Na slici 4. su prikazani

svi umrezeni dijelovi loT-a.

10T

INTERNET
OF THINGS

Slika 4. Primjer povezanosti loT tehnologije

(Izvor: https://www.techybio.com/iot-and-networking-how-the-internet-of-things-is-changing-

connectivity/)

2.2.3. Veliki podaci(Big Data)

Koncept velikih podataka odnosi se na sve informacije i podatke priklupljene raznim
tehnologijama i koji ¢e pomo¢i u donosenju uéinkovitijih odluka tijekom proizvodnog procesa.
Kao rezultat toga, ovi skupovi podataka su vrlo razli€iti jer potjeCu iz razli¢itih izvora 1 pri
potrebi ih moze obraditi umjetna inteligencija kako bi se dobili prakti¢ni odgovori na odredene
probleme(Mccormick, 2021., Segal, T., 2022., Poveznica 2). Na slici 5. je prikazana
rasprostranjenost Velikih Podataka.
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Vise izvora (ljudi ili strojeva) podadi se prikupljaju kako bi se stekli
vrlo brzo generiraju velike i analiziraju novi uvidi
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: koristenje prirodnih resursa transparentnost : sprecavanje guzvi u prometu :

Slika 5. Big Data u poljoprivredi 1 ostalim industrijama

(Izvor: https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/society/20210211STO97614/veliki-

podaci-definicija-koristi-izazovi-infografika)

2.2.4. Umjetna inteligencija(Al)

Ovim pojmom oznacavamo tehnologiju koja upucuje strojeve da procjenjuju sloZene i
specifi¢ne situacije 1 donose odluke u stvarnom vremenu u odnosu na razvoj poljoprivrednih
povrsina. Akumulacija i sposobnost obrade i interpretacije velikih koli¢ina podataka glavni je
¢imbenik za strojno ucenje(Mccormick, 2021., Poveznica 2, James M. Tien., 2017.). Na slici 6.

je prikazna primjena umjetne inteligencije u poljoprivredi.



Slika 6. Umjetna inteligencija u poljoprivredi

(Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/nove-tehnologije/umjetna-inteligencija-moze-pomoci-u-

poljoprivredi/)

Postoje dva glavna podrucja primjene :

Robotika (Robotics) pomocéu strojeva koji automatiziraju odredene zadatke. Roboti u
poljoprivredi se mogu koristiti i za zadatke kao §to su rezidbe u vocarstvu, operacije zastite od
korova, 1 nadgledanje svih faza rada. Roboti se takoder mogu koristiti u stocarstvu, kao §to je
automatska muZnja, pranje 1 nadgledanje kretanja Zivotinja u svim fazama uzgoja(Mccormick,
2021.)(Robotnik, 2022., Gossett, S i Velazquez, R., 2023.). Na slici 7. je prikazana primjena

robotike u poljoprivedi.

Slika 7. Robotika u poljoprivredi

(Izvor: https://www.cyberweld.co.uk/robots-in-agriculture-and-farming)



Softver za upravljanje (management software) smanjuje radno vrijeme koje zaposlenici provode
obavljajuci automatske i zadatke koji se ponavljaju. Nadalje, ovakav softver je napravljen kako

bi se pojednostavio ali i automatizirao proces upravljanja ¢ime se smanjuje slozenost velikih
zadataka i projekata.
Time se poti¢e olakSana timska suradnja i pravodobno i pravilno izvjes¢ivanje o specificnom

projektu(McCormick,2021., Microsoft, 2021., Itarian, 2023.). Na slici 8. je prikazan softver za

upravljanje u poljoprivredi i koji su pristupacni segmenti.

w =

(G——=
—_—
o—

! !

w! T3 = %=
H > ! = o3
Nadzor proizvodnje Evidencija Poljoprivredna Sljedivost Povezivanje sa
u stvarnom vremenu proizvodnje analitika proizvoda senzorima i sustavima

Slika 8. Softver za upravljanje u poljoprivred

(Izvor: https://www.agrivi.com/hr/)

Cloud je skup dostupnih usluga i zajednickih resursa na mrezi. To je vrlo koristan i djelotvoran
alat za osiguravanje pristupa odredenim tehnologijama i podacima za veci broj ljudi. To moze
pruziti pomo¢ manjim tvrtkama koje su u ekonomski nepovoljnom poloZaju i imaju manje

internih vjestina.



Upravljanje podacima 1 informacijama vrlo je vazno za :

a) Razumjeti ekonomsku vrijednost ovih informacija za svaku pojedinu tvrtku koja ih koristi

(razina poslovnog upravljanja)
b) Razumjeti koji su podatci stvarno korisni i kako se mogu realizirati u kratkom vremenu

(razina upravljanja tehnologijom)

c) Osigurati da prikupljanje ovih podataka bude u skladu s najnovijim europskim propisima o
privatnosti 1 da se izbjegne koncentracija informacija u rukama nekoliko
tvrtki(McCormick,2021., CloudFare, 2023., Svitla Systems, 2023.). Slika 9. prikazuje sustav
Cloud-a u poljoprivredi 4.0.

—

-

Slika 9. Sustav Cloud-a u poljoprivredi 4.0

(Izvor : https://www.dincloud.com/blog/cloud-computing-powered-agriculture-sustainable-

and-greener)
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Slika 10. prikazuje senzor okolisa sa Sensirionovim kompletom.

Slika 10. Senzor okolisa sa Sensirionovim kompletom za procjenu

(Izvor: https://www.sensirion.com/en/environmental-sensors/)

3. TRENUTNA POVEZANOST U SUVREMENOJ POLJOPRIVREDI

Posljednjih godina, ponajvise u drugom desetlje¢u 21. stolje¢a mnogi su poljoprivrednici poceli
konzultirati podatke o bitnim varijablama poput tla, usjeva, stoke i vremena. Medutim, malo tko
je imao pristup naprednim digitalnim alatima koji bi pomogli da se ti podaci pretvore u vrijedne,
djelotvorne uvide na digitalnim platformama. U manje razvijenim regijama, gotovo svi
poljoprivredni radovi su ruéni, uklju¢ujuéi malo ili nimalo napredne povezanosti ili opreme.
Ipak, trenutne IoT tehnologije koje rade na 3G i 4G(treca 1 Cetvrta generacija tehnologije)
staniénim mrezama u mnogim su sluc¢ajevima dovoljne da omoguce jednostavnije sluCajeve
koristenja, kao Sto je napredno pracenje usjeva i stoke. U proslosti je, medutim, cijena hardvera
bila dosta visoka, pa se poslovni slucaj za implementaciju IoT-a u poljoprivredi nije odrzao radi
nemogucnosti nabavljanja resursa. Danas troSkovi uredaja i1 hardvera brzo padaju, a nekoliko
davatelja sada nudi rjeSenja po cijeni za koju se vjeruje da ¢e donijeti povrat u prvoj godini
ulaganja. Jednostavniji alati nisu dovoljni za otkljucavanje svih potencijalnih vrijednosti koje

povezanost ima za poljoprivredu (Goedde i sur., 2020.).
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Kako bi se to postiglo, industrija mora u potpunosti iskoristiti digitalne aplikacije i analitiku, Sto
¢e zahtijevati nisko kasnjenje, veliku propusnost(propusnost ili povezanost opisuje u kojoj mjeri
urbani oblici dopustaju (ili ograni¢avaju) kretanje ljudi ili vozila u razli¢itim smjerovima),
visoku otpornost na nepovoljne uvjete i podrsku za gusto¢u uredaja koje nude napredne i

grani¢ne tehnologije povezivanja kao $to su LPWAN, 5G i LEO sateliti (Goedde i sur., 2020.).

Na slici 11. je prikazan spektar povezanosti i vrijednosni prijedlog. Napredne mreze se sastoje
od: RFID ili radio frequency identification (identifikacija radio frekvencije)/bluetooth, LPWAN
ili low-power wide area network (bezi¢na mreza Sireg podrucja), Fiber/DOCSIS ili Data Over
Cable Service Interface Specification (Specifikacija sucelja usluge prijenosa podataka putem
kabela), Wi-Fi 6 ili Wireless fidelity 6 (bezicna vjernost), Low-to mid-band 5G. Ograni¢ne mreze
su High-Band 5G i Leo constellation (J, kasterenakes., 2019.).

RFID (Radio-frequency identification) je bezi¢na tehnologija koja koristi radio frekvenciju
kojom se razmjenjuju informacije izmedu prijenosnih uredaja host racunala. RFID sustav sastoji
se od RFID medija i RFID ¢itaca koji izmjenjuju signale putem radio valova, i tako izmjenjuju

informacije (N, Ruskovié., 2020).

Bluetooth je nacin beZi¢ne razmjene podatka izmedu dvaju ili viSe uredaja. Digitalne kamere,
mobiteli, moderna racunala te audio uredaju imaju mogucnost slanja podataka preko bluetootha.

Ovakva veza se uspostavlja putem radio valova frekvencije od 2,4 do 2,48 GHz (Poveznica 4).

Data Over Cable Service Interface Specification (DOCSIS) ili Specifikacija sucelja usluge
prijenoda podataka putem kabela je medunarodni telekomunikacijski standard koji dopusta
dodavanje prijenosa podataka velike propusnosti postojeCem sustavu kabelske televizije

(Poveznica 5).

Wi-fi 6 je Sesta generacija tehnologije bezi¢nog lokalnog umrezavanja i omogucuje ucinkovit 1

brzi rad sa umreZenim uredajima prilikom rada u gustim uvjetima (C, BasuMallick., 2023.).
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5G je podijeljen u tri frekvencijska pojasa (niski, srednji i visoki). Svaki pojas ima razlicite
mogucnosti: niski pojas (manje od 1GHz) ima vecu pokrivenost, ali manje brzine, srednji pojas
(1GHz—6GHz) nudi ravnotezu oba, a visoki pojas (24GHz—40GHz) nudi vece brzine, ali manji
radijus pokrivenosti (Team Celona, 2020.).

Over the next decade, existing connectivity
technologies will advance and totally new ones will emerge.

Connectivity spectrum value proposition

Short range LPWAN' Fiber/ Low-to High-band 5G LEO
(eg, RFID/Bluetooth)  (eg, NB-loT, LoRa, DOCSIS 3.x Wi-Fi 6 mid-band 5G (eg, millimeter wave) constellation
Sigfox)
—
P~ N g U
> o v A =i=
S
= (A3 i =
ADVANCED P FRONTIER
v
.o. ELIFTECH eliftech.com

Slika 11. Spektar povezanosti i vrijednosni prijedlog

(Izvor : https://www.eliftech.com/insights/what-is-connected-agriculture/)

3.1. Nove moguénosti u suvremenoj poljoprivredi

Kako je povezanost sve viSe naprednija, alati poput IoT, Veliki Podaci i sveobuhvatne senzorike
omoguciti ¢e nove mogucnosti u poljoprivredi poput: pravodobnije dobivanje podataka o
poljoprivrednim Cesticama, kvalitetnije 1 brZze raspolaganje sa spomenutim podacima, te veca
preglednost, smanjenje gubitaka, veci prinosi i ostalo. Mreze male snage 1 jeftiniji senzori sluze
pri poboljSanju IoT-a, omogucujuéi takve slucajeve upotrebe kao §to su precizno navodnjavanje
ratarskih usjeva, pracenje velikih stada stoke i pracenje koriStenja i karakteristike udaljenih

zgrada 1 velikog broja poljoprivredne tehnike.
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Ultra niska latencija (vrijeme ¢ekanja odnosno vrijeme koje protekne od trenutka zahtijeva za
podatke do trenutka dok se ti podaci ne pojave) ili brzina prijenosa 1 poboljSana stabilnost veza
potaknut ¢e samopouzdanje za pokretanje aplikacija koje zahtijevaju apsolutnu pouzdanost i
odaziv (vrijeme potrebno za slanje upita, njegovu obradu u rac¢unalu i slanje odgovara natrag na
terminal), kao §to je upravljanje autonomnim strojevima 1 bespilotnim zrakoplovima (Goedde i

sur., 2020.).

Satelit u niskoj orbiti Zemlje (LEO) je objekt, opcéenito dio elektronicke opreme koji kruzi oko
Zemlje na nizim visinama od geosinkronih satelita. Leo sateliti kruze izmedu 200 1 2000 km
iznad Zemlje. Ako LEO (Low Earth Orbit) sateliti ostvare svoj potencijal, omogucit ¢e 1
najudaljenijim ruralnim podru¢jima svijeta koriStenje opsezne digitalizacije, $to ¢e povecati

globalnu poljoprivrednu produktivnost (TechTarget, 2019.).

3.2. Potencijal povezanosti za stvaranje vrijednosti

Do kraja drugog desetljeca 21. stoljeca, poboljSana povezanost u poljoprivredi mogla bi dodati
vise od 500 milijardi dolara globalnom BDP, §to je poboljsanje produktivnosti od 7 do 9% za
industriju. Medutim, ve¢i dio te vrijednosti zahtijevat ¢e ulaganja u povezanost koja danas
uglavnom izostaju iz poljoprivrede. Druge industrije ve¢ koriste tehnologije kao §to su LPWAN,
racunalstvo u Cloud-u 1 jeftinije, bolje senzore koji zahtijevaju minimalan hardver, $to moze

znacajno smanyjiti potrebna ulaganja (Goedde 1 sur., 2020., FAOLEX, 2022.).

Analizirani su pet slucajeva koriStenja — pracenje usjeva, pracenje stoke, upravljanje zgradama
1 opremom, izvrSavanje zadataka pomocu dronova i autonomni poljoprivredni strojevi — gdje je
poboljSana povezanost ve¢ u ranoj fazi koriStenja i najvjerojatnije ¢e donijeti vece prinose, nize
troskove, te vecu otpornost 1 odrzivost koja je potrebna industriji kako bi mogla napredovati u
21. stoljecu. Vazno je napomenuti da se slucajevi upotrebe ne primjenjuju jednako u svim
regijama. Na primjer, u Sjevernoj Americi, gdje su doprinolsi ve¢ priliéno optimizirani, rjeSenja
za pra¢enje nemaju isti potencijal za stvaranje vrijednosti kao u Africi ili Aziji, gdje ima puno
viSe prostora za poboljSanje stupnja djelotvornosti. Bespilotni zrakoplovi i autonomni strojevi
pruZzit ¢e veci utjecaj na napredna trzista jer ¢e tehnologija bit dostupnija (Goedde i sur., 2020.,

Ivkovi¢, Ivona., 2017.).
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Na slici 12. prikazani su slucajevi koriStenja povezivanja u poljoprivredi poput: smart crop

monitoring (pametno pracenje usjeva), drone farming (poljoprivreda pomocu bespilotnih

zrakoplova, livestock monitoring (pametno praéenje stoke),autonomous-farming machinery

(autonomni poljoprivredni strojevi) i smart-building and equpitment management (pametna

izgradnja i1 upravljanje opremom).

Agriculture connectivity use cases

Smart-crop Drone farming
monitoring L
CN D
— e L
— \ \ \,\1/\5 )<{~“

Smart-livestock
monitoring

Autonomous- Smart-building
farming machinery and -equipment
management
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Slika 12. Slucajevi koriStenja povezivanja u poljoprivredi

(Izvor : https://www.betashares.com.au/insights/why-smart-agriculture-may-be-a-smart-

4. VAZNOST IOT-A

4.1. Poboljsana ucinkovitost

investment/)

Koristenjem IoT uredaja za automatizaciju i optimizaciju procesa, tvrtke mogu poboljSati

ucinkovitost 1 produktivnost. Na primjer, IoT senzori mogu se koristiti za pracenje performansi

opreme 1 otkrivanje ili ¢ak rjeSavanje potencijalnih problema prije nego S§to uzrokuju prekid

rada, smanjujuci troSkove odrzavanja i poboljSavajuci vrijeme rada (IBM, 2023.). Na slici 13.

je prikazana bolja u¢inkovitost prilikom koriStenja IoT tehnologija.
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Slika 13. Poboljsana ucinkovitost

(Izvor: https://www.mojix.com/iot-manufacturing/)

4.1.1. Odlucivanje temeljeno na podacima

IoT wuredaji generiraju ogromne koli¢ine podataka koji se mogu koristiti za donoSenje
utemeljenijih poslovnih odluka i novih poslovnih modela. Analizom ovih podataka, tvrtke mogu
ste¢i uvid u ponaSanje kupaca, trziSne trendove i operativnu izvedbu, §to im omogucuje
donosenje utemeljenijih odluka o strategiji, razvoju proizvoda i raspodjeli resursa (IBM, 2023.).

Na slici 14. je prikazano odlu¢ivanje temeljeno na podacima koje IoT pruza.

Slika 14. Odlucivanje temeljeno na podacima koje IoT pruza

(Izvor: https://www.ictbusiness.info/internet/digitalna-transformacija-drzave-i-rad-od-kuce-u-

krizi)
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4.1.2. Usteda troSkova

Smanjenjem ruc¢nih procesa i automatiziranjem zadataka koji se ponavljaju, loT moze pomoci
tvrtkama u smanjenju troskova i poboljSanju profitabilnosti. Na primjer, loT uredaji mogu se
koristiti za pracenje potroSnje energije i optimizaciju potroSnje, smanjujuci troSkove energije i
poboljsavaju¢i odrzivost (IBM, 2023.). Na slici 15. je prikazna usteda trSkova prilikom

povezanosti 1 optimizacije loT-a.

Slika 15. Usteda troSkova prilikom povezanosti i optimizacije

(Izvor: https://theceoviews.com/how-iot-optimizes-costs-for-industry/)

4.1.3. Poboljsano korisnicko iskustvo

Koristenjem IoT tehnologije za prikupljanje podataka o ponasanju kupaca, tvrtke mogu stvoriti
personaliziranija 1 zanimljivija iskustva za svoje klijente. Na primjer, trgovci mogu koristiti [oT
senzore za pracenje kretanja kupaca u trgovinama i isporuku personaliziranih ponuda na temelju
njihovog ponaSanja(IBM, 2023.). Na slici 16. su prikazane moguc¢nosti IoT-a i poboljSano

korisnicko iskustvo.
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Slika 16. PoboljSano korisnic¢ko iskustvo pri koriStenju IoT tehnologije

(Izvor: https://lilacinfotech.com/blog/34/How-to-improve-customer-experience-through-IoT)

5. SLUCAJEVI KORISTENJA I0T-A U POLJOPRIVREDI

5.1. Praéenje klimatskih uvjeta

Jedni od najpopularnijih uredaja za pametnu poljoprivredu su meteoroloske stanice. Zadatak im
je kombinirati razli¢ite senzore za suvremenu pametnu poljoprivredu. Kako su smjesteni preko
polja, prikupljaju razne podatke iz odredenog radijusa okoline, obraduju ih i Salju u oblak
odnosno cloud. Nadalje, ova mjerenja mogu se koristiti za mapiranje klimatskih uvjeta te odabir
usjeva sa odgovaraju¢im karakteristikama. Precizna poljoprivreda nastoji koristiti specifi¢ne
mjere za poboljSanje mnogobrojnih usjeva. IoT uredaji koji ¢e najbolje rezultate posti¢i za
poljoprivredu su : SmartElements, Pycno 1 allMETEQ i drugi (A, Shalimov., 2023.). Na slici 17.

je prikazan IoT proizvod kojemu je zadatak pratiti klimatske uvjete.
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Slika 17. Primer IoT proizvoda za pracenje klimatskih uvjeta
(Izvor: https://pycno.co)

Na slici 18. je prikazano sucelje za nadzor klimatskih uvjeta u vinogradu

Slika 18. Sucelje za nadzor klimatskih uvjeta u vinogradu

(Izvor: https://www.freepik.com/premium-photo/farmer-using-smart-farming-technologies-

vineyard 33578672.htm)

Na slici 19. je prikazan osjet 1 pracenje IoT proizvoda te analitika 1 integracija potrebnih

podataka.
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Slika 19. Osjet i pracenje te analitika i integracija podataka

(Izvor: https://www.arable.com/products/)

5.2. Automatizacija zasti¢enih prostora

Staklenici se ¢uvaju najéesce rucno, no kako bi unaprijedili prinose 1 smanjili gubitke i fizicki
rad, u danaSnje vrijeme se uvode IoT senzori. To su senzori koji omogucavaju dobivanje
pravodobnih i to¢nih informacija u stvarnom vremenu o uvjetima u stakleniku, poput
temperatue, stanje tla, vlaznost i stupanj osvjetljenja. Prikupljanje podataka je najbitniji zadatak
meteoroloskih stanica, ali takoder mogu automatski prilagoditi uvjete kako bi odgovarali drugim

parametrima. loT proizvodi koji nude ovakve moguénosti su Growlink 1 Farmapp (A,

Shalimov., 2023.).

Na slici 20. je prikazano sucelje softvera za pregled stanja u stakleniku. Postoji moguénost

pregledavanja temperature u stakleniku, izvan staklenika, vlaZnost, broj Steto€ina 1 ostalo.

Slika 20. Primjer sucelja softvera Farmapp

(Izvor: https://www.agrivi.com/hr/)
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5.3. Upravljanje usjevima

uredaji za upravljanje usjevima. Bas kao i meteoroloske stanice, treba ih postaviti na terenu za
prikupljanje podataka specifi¢nih za uzgoj usjeva; od temperature i padalina do prihvatljive
koli¢ine vode u liS¢u 1 ukupnog zdravlja usjeva. Na ovaj nacin se moze pratiti rast usjeva i sve
abnormalnosti i pri tome smanjiti odnosno sprijeciti bilo kakve moguce zaraze ili bolesti koje bi
zasigurno naskodile sveukupnom prinosu. [oT proizvodi Semios i Arable izvrsno prikazuju kako
se ovaj jedan slucaj upotrebe loT-a primjenjuje u stvarnom zivotu (A, Shalimov., 2023.). Na

slici 21. je kratki uvid u platformu za upravljanje usjevima.

Slika 21. Kratki uvid u sveobuhvatnu platformu za upravljanje usjevima Semios

(Izvor: https://semios.com)

Arableovi agronomski modeli su jednostavni modeli i temeljni podaci pomazu tvrtkama da u
lancu poljoprivrede i hrane optimiziraju odluke, pruze viSu razinu odrzivosti ali i poboljSana
ucinkovitost pri radu. Arable se lagano uspostavi 1 to u par minuta. Zatim preko racunala ili
mobitela se prikupljaju podaci o vremenu, tlu, biljkama i potrebnom navodnjavaju. Prilikom
koristenja, visoka je to¢nost, izdrzivost i zadovoljavajuca koli¢ina povratne informacije o usjevu

(Arable, 2023.). Na slici 22. su primjeri koriStenja modela Arable u poljoprivredi.
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Slika 22. Primjer koriStenja modela Arable u poljoprivredi

(Izvor: https://www.arable.com)

6. POLJOPRIVREDNI BESPILOTNI ZRAKOPLOVI

Koristenje poljoprivrednih bespilotnih zrakoplova je jedan od vaznijih ¢imbenika u pametnoj
poljoprivredi. Osim nadzora, bespilotni zrakoplovi obavljaju znac¢ajnu koli¢inu drugih zadataka
koji su prije zahtijevali ogroman udio ljudskog rada: od sadnje usjeva, prskanja u poljoprivredi,
borbe protiv zaraza i Stetnika pa sve do pradenja usjeva. Primjerice, DroneSeed izraduje
bespilotne zrakoplove za sadnju drvecéa u podrucjima koja nemaju ili imaju vrlo malu koli¢inu
Suma. Pri koriStenju ovih bespilotnih zrakoplova, postiZzu se 6 puta bolji rezultati od ljudskog
rada. Poljoprivredni bespilotni zrakoplov Sense Fly eBee SQ izvrSava procjenu zdravlja usjeva
tako da koristi multispektralne analize slika (A, Shalimov., 2023.). Na slici je prikazan napredni

bespilotni zrakoplov Sense Fly eBee SO 1 njegovi dijelovi:

a) Prednji dio bespilotnog zrakoplova, b) senzor sunceve svjetlosti, ¢) zadnji dio bespilotnog
zrakoplova, d) multispektralna kamera, e) krnje slike Cetiriju uvecanih ortomozai¢nih slika
generiranih u fazi izduzivanja stabljike. Na slici 23. je prikazan bespilotni zrakoplov Sense Fly

eBee SO 1 njegovi djelovi.
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Slika 23. Bespilotni zrakoplov Sense Fly eBee SQ 1 njegovi dijelovi
(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/UAV-platform-eBee-SQ-and-sensors-used-in-this-
study-a-Front-of-the-UAV-b-sunshine figl 333690031)

Na slici 24. prikazan je DroneSeed bespilotni zrakoplov 1 njegovo djelovanje.

Slika 24. DroneSeed bespilotni zrakoplov

(Izvor: https://www.intelligentliving.co/deforestation-fighting-drones-plant-thousands-seeds-

daily/)

Na slici 25 su prikazane osnovne faze sjetve sjemena pri radu DroneSeed bespilotnog
zrakoplova. Faze pri koriStenju ovog bespilotnog zrakoplova su: Kartiranje zemljiSta i
uzorkovanje tla, proizvodnja sjemenskih mahuna, planiranje leta i rasprSivanje sjemena,

pracenje i mjerenje nakon sadnje i uporaba drona za sjetvu uzorka sjemena.
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Mapping, ground truthing Manufacturing

@ & soil sampling seed pods

@ A sample seed sowing drone @ Post planting monitoring & surveying

Slika 25. Osnovne faze sjetve sjemena uz pomo¢ DroneSeed bespilotnog zrakoplova

(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Basic-stages-of-UAV-supported-seed-sowing-A-D-
examples-of-a-seed-sowing-UAV-E _figl 352903488)

Prednosti proizlaze veinski iz uklanjanja bilo kakvog nasumi¢nog nagadanja i smanjenja
nepredvidenosti odnosno neizvjesnosti. Kako uspjeh poljoprivrede gotovo uvijek ovisi o
mnostvu ¢imbenika nad kojima poljoprivrednici naj¢es¢e imaju minimalnu kontrolu(uvijeti tla i
klime, padaline, Stetnici, bolesti...) treba nastojati usavrsiti koriStenje ovavkvih bespilotnih
zrakoplova. Ucinkovitost ponajvise ovisi o sposobnosti prilagodbe ovih zrakoplova, jer u velikoj
mjeri utjecu na daljnju dostupnost to¢nim informacijama u stvarnom vremenu (A, Shalimov.,

2023.).

Konstrukcija bespilotnog zrakoplova u veéini slucajeva ukljucuje: pogonske i navigacijske
sustave, senzore i kamere, GPS, programabilne kontrolere i opremu za automatizirane letove.
Tehnologija koja se koristi za bespilotne zrakoplove za preciznu poljoprivredu izgradena je na
nacin da prikuplja znatno preciznije informacije nego Sto to mogu prikupiti sateliti 1 ostali
zrakoplovi. Agritech softver koji se ujedno i temelji na bespilotnim zrakoplovima prikuplja 1
zatim obraduje prikupljene podatke i isporucuje ih u lako ¢itljivom formatu (A, Shalimov.,

2023.).
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Proces prikupljanja pravodobnih podataka kod koriStenja poljoprivrednih bespilotnih

zrakoplova ukljucuje Cetiri logicna koraka :

1. OznaCavanje parametara leta: ocrtavanje i procjena podrucja nadzora i ucitavanje GPS

informacija u navigacijski sustav bespilotnog zrakoplova.

2. Autonomni letovi: bespilotni zrakoplov izvodi obrazac leta prema unaprijed utvrdenim

parametrima i uputama za rad i prikuplja podatke potrebne za korisnika ili korisnike.
3. Prijenos podataka: bespilotni zrakoplov Salje podatke koje je snimio na obradu i analizu.

4. Izlaz informacija: nakon §to su podaci prikupljeni 1 obradeni, oni se Salju poljoprivrednicima
u lako ¢itljivom formatu. [zvjesce sadrzi pronicljive informacije koje doprinose donosenju boljih

odluka o upravljanju usjevima na gospodarstvu (A, Shalimov., 2023.).

Najcesca podrucja primjene bespilotnih zrakoplova su :

6.1. Procjena stanja tla

Izdvajanjem podataka koji omogucuju poljoprivrednicima poduzimanje radnji na temelju tocnih
informacija o stanju tla je prethodno ukljucivalo ru¢no prikupljanje mjernih podataka i fizicke
posjete terenu. Bespilotni zrakoplovi su opremljeni pametnim senzorima s kojima prikupljaju 1

zatim isporucuju podatke (A, Shalimov., 2023.).

Na slici 26. je prikazan bespilotni zrakoplov koji vr$i analizu tla pomocu pametnih senzora.
Ovaj bespilotni zrakoplov o€itava : mineralizaciju, normu sjemena, koli¢inu organske tvari u tlu

1 zonu denitrifikacije.
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Slika 26. Procjena tla pomoc¢u pametnih senzora

(Izvor: https://semantictech.in/blogs/uses-of-drones-in-agriculture-in-india/)

6.2. Sadnja i sjetva buducih usjeva

Tlo se priprema za sadnju i bespilotni zrakoplov izbacuje sjeme u njega, umjesto da se koriste
zastarjele tehnike sadnje. KoriStenje bespilotnih zrakoplova za sadnju sjemena relativno je novo,
no neke tvrtke eksperimentiraju s ovim pristupom. Tlo se priprema za sadnju i to kada je
zadovoljavajuce kvalitete(ispravna vlaznost, temperatura 1 geografski poloZaj) i1 bespilotni
zrakoplov izbacuje sjeme u njega, Sto je brze i djelotvornije od prethodnih tehnika sadnje.
Ovakav pristup sadnji je relativno nov pa odredene tvrtke eskperimentiraju s ovim pristupom.
Bespilotni zrakoplovi mogu prskati polja vodom, herbicidima ili gnojivom, i na taj nacin

smanjuju rucni rad, troskove 1 vrijeme sveobuhvatnog procesa (A, Shalimov., 2023.).

Na slici 27. prikazano je na koji nac¢in bespilotni zrakoplov vrsi sjetvu.
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Slika 27. Primjer bespilotnog zrakoplova i nacin sjetve(Izvor:

https://www.fastcompany.com/40450262/these-tree-planting-drones-are-about-to-fire-a-

million-seeds-to-re-grow-a-forest)

6.3. Borba protiv infekcija i Stetocina

Osim §to bespilotni zrakoplovi opskrbljavaju poljoprivrednike sa pravodobnim i visoko to¢nim
informacijama pomo¢u multispektralne, hiperspektralne i toplinske teholgije, takoder mogu
detektirati usjeve koji su zaraZeni korovima, Stetoinama i infekcijama. Sa spoznajom o
navedenim otkrivenim problemima na usjevima, poljoprivrednici lako mogu odluditi o tocnim
koli¢inama kemikalija potrebnih za borbu protiv zaraza. Ovakav pristup ¢e zasigurno smanjiti
troskove, no ne samo to ve¢ ¢e 1 doprinjeti boljem zdravlju polja jer se sazna koja koli¢ina
kemikalija je dopuStena, kako se ne bi koristilo premalo ili pak previse kemikalija §to moZze

uzrokovati propadanje usjeva i nanijeti veliku Stetu (A, shalimov., 2023.).

Na slici 28. je prikazan bespilotni zrakoplov koji detektira infekcije i Steto¢ine na povrSinama
usjeva pomocu analize pravodobnih poljskih aktivnosti poput: Denitrifikacijska zona, organska

tvar tla, produktivno tlo 1 mineralizacija dusSika.

27



g Soil @rganicMatter
* Denittificationzone @ >§

RrodUuctivity/Soil @
NiMineralization @

Slika 28. Primjer analize tla pomocu bespilotnog zrakoplova pri borbi protiv infekcija i

StetoCina

(Izvor: https://dronector.com/services/agricultural-applications/)

6.4. Prskanje u poljoprivredi

Bespilotni zrakoplovi se takoder koriste na pametnim farmama za prskanje, $to znatno pomaze
u ogranicavanju ljudskog kontakta s pesticidima, gnojivima i drugim opasnim kemikalijama.
IzvrSavaju prskanje znatno brze od ostalih vozila i jako su dobra zamjena za farme koju jo$
uvijek koriste ru¢ni rad. TroSkovi 1 vrijeme rada su takoder svedeni na minimum jer kamerama
i senzorima mogu detektirati zarazena podrucja, a da pri tome zdravio dio ostavljaju netaknutim.
Na ovaj nacin, sigurnost u radu je vrlo velika (A, Shalimov., 2023.). Na slici 29. je primjer

viSerednog prskanja usjeva pomocu bespilotnog zrakoplova.
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Slika 29. Primjera prskanja usjeva pomocu bespilotnog zrakoplova

(Izvor: https://www.hitechagro.co.in/agriculture-drones.html)

6.5. Nadzor usjeva

Poljoprivredne povrsine znaju biti vrlo velike 1 u vecini slu¢ajeva ih je gotovo nemoguce pratiti
i procijeniti stanje usjeva. KoriStenjem bespilotnih zrakoplova za kartiranje odredene
poljoprivredne povrsine, poljoprivrednicima je znatno lakSe vrSiti procjenu i mogu biti u tijeku
sa trenutnim zdravljem biljaka te prikupljaju informacije na koja podrucja u polju trebaju obratiti
pozornost. Ovi zrakoplovi koriste infracrvene kamere kako bi pregledali polje i time odreduju
razinu aporpcije svjetla. Za poboljSanje stanja biljaka na bilo kojem mjestu, poljoprivrednici

poduzimaju mjere na temelju to¢nih informacija u stvarnom vremenu (A. Shalimov, 2023.).

Slika 30. prikazuje bespilotni zrakoplov koji detektira pojedine usjeve te koji su izvrsili potrebnu

koli¢inu fotosinteze a kojima je potrebno obratiti paznju jer nisu rasli kako trebaju.
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Slika 30. Primjer bespilotnog zrakoplova pri analizi stanja usjeva

(Izvor: https://www.maxinai.com/blog/2021/03/16/drones-for-crop-health-monitoring-taking-

agriculture-to-new-heights/)

6.6. Pracenje stoke

Pri uzgoju stoke, pomocu bespilotnih zrakoplova pazi se na stoku dok pase na pasnjacima.
Ovom metodom se smanjuje potreba za ljudskom radnom snagom. Koristeci toplinske senzore,
dronovi mogu pronaci izgubljenu stoku, ali i otkriti ozlijedene ili ¢ak bolesne Zivotinje i1 zatim
izraCunati njihov tocan broj (A, Shalimov., 2023.). Na slici je prikazan bespilotni zrakoplov koji
vrsi detekciju stoke. Slika 31. prikazuje radnika koji vodi evidenciju stoke (broj, bolesti, itd.) uz

pomo¢ bespilotnog zrakoplova.

Slika 31. Primjer bespilotnog zrakoplova pri detekciji stoke

(Izvor: https://dairynow.ca/monitoring-and-moving-livestock-on-the-farm-using-drones/)
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7. 10T SENZORI

IoT senzori su dijelovi hardvera koji otkrivaju promjene u okruzenju i tako prikupljaju podatke.
Oni su dijelovi IoT ekosustava koji spajaju digitalni svijet s fizickim svijetom. Ovi senzori imaju
sposobnost otkrivanja stvari poput temperature, kretanja i tlaka, i ako su povezani s mrezom
dijele podatke s tom mrezom. Senzori su osmisljeni tako da mogu reagirati na odredene
specificne vrste uvjeta u fizickom svijetu, a zatim generiraju signal (najcesée elektri¢ni) koji ¢e
predstavljati veliCinu stanja koje se prati. Navedeni uvjeti mogu biti zvuk, udaljenost, svjetlo,
tlak, toplina ili ¢ak neka druga specificnija situacija, kao odsutnost, prisutnost tekucine i plina

(Thomas Publishing Company, 2023.).

Postoje raznovrsni senzori, u loT su uobicajeno koriSteni :

7.1. Senzori temperature

Primarni zadatak temperaturnih senzora je otkrivanje temperature zraka ili fizickog objekta te
uskladivanje temperaturne razine u elektri¢ni signal koji se obavezno kalibrira kako bi to¢no
mogao odrazavati izmjerenu temperaturu. Ovi senzori bi se mogli koristiti pri nadziranju
temperature tla kako bi pomogli u poljoprivrednij proizvodnji. Osim toga, znac¢ajna uloga ovog
senzora je pri nadziranju temperature leZzaja kako bi osjetili eventualno pregrijavanje ili
priblizavanje tocki kvara (Thomas Publishing Company, 2023.). Na slici 32. je prikazan senzor

temperature.

Slika 32. Senzor temperature

(Izvor : https://www.autokreso.hr/kategorija-proizvoda/ostali-proizvodi/elektronika-motora-

ems/senzor-temperature-ulje-gorivo-ras-tek/)

31



7.2. Senzori tlaka

Senzori tlaka imaju sposobnost mjerenja tlaka ili sile po jedinici povrsine koja se primjenjuje na
senzor te mogu detektirati atmosferski tlak, tlak pohranjene tekucine ili plina u sustavukoji je
zatvoren kao Sto je tlatna posuda ili spremnik. Takoder, mogu detektirati tezinu odredenog

predmeta (Thomas Publishing Company, 2023.). Na slici 33. je prikazan senzor tlaka.

-
3
1-

Slika 33. Senzor tlaka

(Izvor : https://www.hennlich.hr/proizvodi/mjerna-oprema-tlacni-senzori-1740.html)
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7.3. Senzori pokreta

Senzori pokreta mogu osjetiti kretanje fizickog objekta promatranja pomocu nekoliko
tehnologija, kao $to su pasivna infracrvena (PIR), ultrazvuk ili mikrovalnu detekciju, koji koristi
zvuk za otkrivanje objekata. Zbog velike preciznosti, ovi senzori se koriste u sigurnosnim
sustavima 1 sustavima za otkrivanje provala. Ostala podru¢ja primjene obuhvacaju:

automatiziranje kontrole vrata, klima uredaja i grijanja ili sudopera (Thomas Publishing

Company, 2023.).

Slika 34. prikazuje senzor pokreta.

Slika 34. Senzor pokreta

(Izvor: https://soldered.com/hr/proizvod/senzor-pokreta-hc-sr501/#gallery-1)

7.4. Senzori razine

Senzori razine mogu pretvarati razinu teku¢ine u odnosu na referentnu normalnu vrijednost u
signal. Primjerice, mjeraci goriva prikazuju razinu goriva u spremniku vozila, §to omogucava
kontinuirano o€itavanje razine tekuc¢ine. Glede senzora razine, postoje 1 tockasti senzori, koji su
go-no/go (postupak provjere u dva koraka koji koristi dva rubna uvjeta ili binarnu klasifikaciju)

ili digitalni prikaz razine tekucine.
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Pojedini automobilli imaju svjetlo koje ¢e svijetliti kada je razina goriva u spremniku vrlo blizu
praznog, sto djeluje kao alarm koji ¢e upozoriti vozaca da ¢e gorivo postepeno potpuno nestati

(Thomas Publishing Company, 2023.). Na slici 35. je prikazan senzor razine vode i goriva.

S
S
S

N

Slika 35. Senzor razine vode i goriva

(Izvor : https://iotfactory.eu/products/iot-sensors/water-fuel-level-sensor-pressure-lorawan/)

7.5. Senzori slike

Senzori slike snimaju slike koje se digitalno pohranjuju za obradu. Izvrsnu primjenu imaju kod
prepoznavanja lica, i dobro sluze kao ¢itaci registarskih ploCica. Automatizirane proizvodne
linije koriste ove senzore za pravodobno otkrivanje problema s kvalitetom kao §to je kvaliteta
obojene povrSine(tocnost i popunjenost) nakon izlaska iz kabine za prskanje (Thomas

Publishing Company, 2023.). Na slici 36. je prikazan senzor slike.

Slika 36. Senzor slike

(Izvor : https://www.teledynedalsa.com/en/products/imaging/image-sensors/)
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7.6. Senzori blizine

Senzori blizine otkrivaju prisutnost ili odsutnost fizickog objekta koji se postepeno priblizava

senzoru putem niza razlicitih tehnoloskih dizajnova. Pristupi su sljede¢i :
a) Induktivne tehnologije za detekciju metalnih predmeta

b) Fotoelektri¢ne tehnologije, koje koriste snop svjetlosti kako bi osvijetlili objekt i reflektirali

objekt

c) Kapacitivne tehnologije funkcioniraju na temelju objekata kojima je karakteristicno da imaju
razlicitu dielektri¢énu konstantu(fizikalna veli¢ina koja opisuje elektricnu propusnost tvari u

odnosu na dielekri¢nu permitivnost vakuuma) od one koju ima zrak

d) Ultrazvuéne tehnologije koriste zvucni signal za detekciju objekta koji se priblizavaju senzoru

(Thomas Publishing Company, 2023.). Slika 37. prikazuje senzor blizine.

Slika 37. Senzor blizine

(Izvor : https://www.amazon.com/Heschen-Inductive-Proximity-LJ12A3-4-Z-

BX/dp/BO71ZQ6VV6)
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7.7. Senzori kvalitete vode

Senzori kvalitete vode nadziru kvalitetu vode. Ponajvise se koriste u distribucijski sustavima
vode, no njihova primjena nije zanemariva i u ostalim industrijama. Postoje razliCite vrste ovih
senzora, senzori zamucenosti, pH senzori, senzori ukupnog organskog ugljika pa ¢ak i senzori

zaostalog klora u vodi (R, Heredia., 2021.). Na slici 38. je prikazan senzor kvalitete vode.

)

Slika 38. Senzor kvalitete vode

(Izvor : https://www.pasco.com/products/sensors/pasport/ps-2230)

7.8. Kemijski senzor i senzor za o€itanje plina

Ovi senzori su iznimno vazni jer nadziru kvalitetu zraka odnosno prisutnost otrovnih ili opasnih
plinova. Koristenjem tehnologija kao Sto su elektrokemijske, poluvodicke ili fotoionizacijske,
detekcija je omogucena do zadovoljavajuce razine. NajceS¢e se koriste u proizvodnim i

industrijskim postavkama, no nalaze se 1 u detektorima uglji¢nog dioksida (R, Heredia., 2021.).

Na slici 39. prikazan je kemijski senzor.

Slika 39. Kemijski senzor

(Izvor : https://www.technologyreview.com/2009/06/23/212122/cheaper-chemical-sensor-2/)
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Na slici 40. prikazan je senzor za ocitanje plina.

Slika 40. Plinski senzor

(Izvor : https://ai.thestempedia.com/docs/evive-iot-kit/interfacing-mq-2-gas-sensor-with-

evive/)

7.9. Senzori dima

Vecina ljudi je donekle upoznata s detektorima dima. Duze vrijeme §tite naSe domove i poslovne
prostore. Detektori dima su u danasnje vrijeme laksi za koriStenje, bez zica i stoga prakti¢niji i
to zahvaljujuéi poboljsanjima koja su temeljena na IoT-u (R, Heredia., 2021.). Na slici 41.

prikazan je senzor dima.

Slika 41. Senzor dima

(Izvor : https://www.spyalarms.co.uk/optical-smoke-detector/)
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7.10. Senzori vlaznosti

Ovi senzori funkcioniraju tako da mjere koli¢inu vodene pare u zraku. Upotrebljavaju se kod
sustava za grijanje i klimatizaciju ali i za pracenje i predvidanje vremena. U slucaju kada se
treba vlaga strogo kontrolirati, primjerice u bolnicama, plastenicima, staklenicima ili muzejima,
senzori vlage znacajno pomazu u tom procesu (R, Heredia., 2021.). Na slici 42. je prikazan

senzor vlaznosti.

Slika 42. Senzor vlaznosti

(Izvor: https://www.amazon.in/REES52-Temperature-Relative-Humidity-

Sensor/dp/BOTHXNIS3K)

7.11. Ziroskopski senzori

Ziroskopski senzori mijere brzinu ili brzinu rotacije oko osi. Ovi senzori se koriste u
automobilskoj industriji za op¢enitu navigaciju i kod sustava protiv proklizavanja, kao i u video
igrama 1 bespilotnim zrakoplovima. Neki od naj€esce koristenih su rotacijski, s vibrirajuéom

strukturom 1 opticki ziroskopi (R, Heredia., 2021.). Na slici 43. je prikazan ziroskopski senzor.

Slika 43. Ziroskopski senzor
(Izvor : https://corporate.epson/en/technology/search-by-products/microdevice/gyro-

sensor.html)

38



7.12. Opticki senzori

Opticki senzori reagiraju na svjetlost koja se reflektira od fizickog objekta i na taj nacin
generiraju odgovarajuci elektri¢ni signal koji ¢e koristiti u otkrivanju ili mjerenju stanja. Ovakvi
senzori rade tako da detektiraju prekid snopa svjetlosti ili njegovu refleksiju uzrokovanu

prisutnoscu specificnog objekta. Vrste optickih senzora ukljucuju:

a) Senzori za prolazne zrake koji detektiraju objekte prekidom svjetlosnih zraka dok objekt

prijede put izmedu odasiljaca 1 daljinskog prijamnika.

b) Senzori difuzne refleksije koji su bliskoznaéni sa retroreflektirajuéim senzorima glede

principa rada, jedino Sto predmet koji se otkriva sluzia kao reflektiraju¢a povrsina.

c) Retroreflektirajuéi senzori koji kombiniraju odasiljac i prijamnik u jednu svojstvenu cjelinu i
koriste specificnu odvojenu reflektiraju¢u povrsini za odbijanje svjetlosti natrag na uredaj

(Thomas Publishing Company, 2023.). Na slici 44. je prikazan opticki senzor.

Slika 44. Opticki senzor

(Izvor : https://www.electronic-shop.ba/proizvod/opticki-senzor-6-do-36-vdc-do-30-cm/)
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7.13. Senzori ubrzanja

Za razliku od senzora kretanja koji detekriaju kretanje objekta, senzori ubrzanja detektiraju
stopu promjene brzine objekta. Promjena brzine objekta moze biti posljedica stanja slobodnog
pada, iznenadnih neZeljenih vibracija koje uzrokuju kretanja s promjenama uobicajene brzine

ili pak rotacijskog gibanja. Koriste se nekoliko tehnologija kod senzora ubrzanja poput :
a) Kapacitivni senzori koji ovise o mjerenju razlike napona s dvije povrsine

b) Senzori Hallovog efekta koji se oslanjaju na mjerenje nastalih promjena u magnetskim

poljima

c) Piezoelektri¢ni senzori generiraju napon koji ¢e se promijeniti na temelju nastalog pritiska
zbog izoblicenja senzora (Thomas Publishing Company, 2023.). Na slici 45. je prikazan senzor

ubrzanja.

Slika 45. Senzor ubrzanja

(Izvor : https://www.bkvibro.com/product/as-079-acceleration-sensor/)
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8. UTJECAJ INOVATIVNIH TEHNOLOGIJA I TEHNIKA U HRVATSKOJ

8.1. Prednosti i nedostaci 10T tehnologije u Hrvatskoj
Inovativne tehnologije i tehnike imaju znatan utjecaj na zivot i poslovanje u R.H.

Prednosti inovativnih tehnologija ukljucuju poboljsanje kvalitete zivota i rada ljudi, smanjenje
troSkova, povecanje ucinkovitosti, prosirenje horizonta, povecanje znanja, olakSavanje ucenja
te ocuvanje 1 zastita okolisa 1 ljudskog zdravlja. Nove tehnologije takoder omogucuju rast tvrtki
1 gospodarstva kroz stvaranje dodane vrijednosti za kupca, bolje korisnicko iskustvo i

oblikovanje korisni¢kog iskustva (Poveznica 19).

Ipak, postoji nekoliko nedostataka. Na primjer, tehnoloski napredak moze smanjiti vrijednost
ljudskih radnika jer strojevi automatiziraju procese i mogu obavljati posao deset osoba s jednim
racunalom. Nadalje, razvojem tehnologije ujedno se povecava i ovisnost, smanjuje se
kreativnost ljudi(prilikom postepene izlozenosti naprednoj tehnologiji), veée su Sanse za
socijalnu izolaciju i moguénost koriStenja oruzja za masovno unistenje ako tehnologija pripadne

u krive ruke (Thpanorama, 2023.).
8.2. Cijene inovativnih tehnologija u R.H.

Postoje razne 10T tvrtke u R.H., poput: Serengetti, Ars Futura, Eternax, Intellexi, Beyondi i
drugi. Sto se ti¢e cijena, inovativne tehnologije mogu biti skupe za uvodenje, posebno za male
tvrtke. Medutim, dugorocno gledano, mogu donijeti znacajne uStede kroz povecanje
ucinkovitosti 1 smanjenje troSkova. Potrebno je nastaviti poticati inovacije 1 primjenu novih
tehnologija kako bi se poboljsala konkurentnost 1 gospodarski rast. Ove tvrtke obuhvacaju razne
industrije: financijske usluge, proizvodnju, informacijsku tehnologiju, energiju i prirodne
resurse, logistiku i transport, proizvodi i usluge kupaca, medicinu, telekomunikaciju, e-trgovinu,

reklamiranje 1 marketing, poslovne usluge 1 ostalo.

Cijene projekata variraju ovisno o kojoj tvrtci je rijec te kojom industrijom se bave. Pojedine
tvrtke imaju relativno nisku cijenu projekta, dok je kod drugih znatno veca cijena, stoga cijene

projekata iznose od 1.000 pa sve do 100.000$ (The Manifest, 2023.).
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9. ZAKLJUCAK

Suvremena poljoprivreda dozivljava revoluciju zahvaljuju¢i inovativnim tehnologijama i
tehnikama. Ove promjene znacajno utjecu na djelotvornost, produktivnost i odrzivost
proizvodnje hrane. Pomoc¢u naprednih tehnologija kao Sto su umjetna inteligencija, povezani
senzori, analitika podataka i njihova obrada i druge tehnologije mogu doprinijeti ve¢im

prinosima, poboljsati navodnjavanje te izgraditi odrzivost i otpornost pri uzgoju usjeva.

Inovacije u poljoprivredi nisu samo ograni¢ene na usjeve. Tehnologija takoder ima klju¢nu
ulogu u stocarstvu, poboljSavajuci dobrobit Zivotinja i savladavanje rastucih briga o dobrobiti
Zivotinja.

S druge strane poljoprivreda se suocava s nekoliko prepreka kada je u pitanju prihvacanje novih
tehnologija. Precizna poljoprivreda, pametno navodnjavanje, raznovrsne suvremene tehnologije
1 automatizacija su samo neke od tehnologija koje mogu donijeti znac¢ajna poboljSanja u svijetu

poljoprivrede i poljoprivredne tehnike.

Na kraju, usvajanje inovativne tehnolgije u suvremenoj poljoprivredi nije samo pitanje
ucinkovitosti 1 produktivnosti, takoder je klju¢no za postizanje veée odrzivosti, smanjenje
negativnog utjecaja poljoprivrede na okoli§ i pruzanje boljih uvjeta kako za ljude tako i1 za

Zivotinje.
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