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PODSTAWOWE RODZAJE SYSTEMOW WIZYJNYCH
STOSOWANYCH W NOWOCZESNYM ROLNICTWIE

Streszczenie

W artykule krotko scharakteryzowano najpopularniejsze technologie wykorzystywane w systemach wizyjnych maszyn

rolniczych, podajqc zakres ich zastosowan i stan rozwoju.

Stowa kluczowe: systemy wyzyjne, rolnictwo precyzyjne, rodzaje czujnikow optycznych

Wstep

Obecnie mozna zaobserwowac szybki postgp robotyzacji
prac polowych i zwiazany z tym rozwoj autonomicznych
maszyn rolniczych (robotow polowych). Nad ich projektami
pracuje wielu producentow oraz wiele osrodkéw naukowych.
Nalezy si¢ spodziewac, ze maszyny takie beda produkowane
takze w Polsce.

Wraz z rozwojem technologii elektronicznej i informa-
tycznej opracowano rozne systemy czujnikéw stosowanych
podczas prac rolnych na calym §wiecie. Doktadne informacje
dotyczace zmiennoS$ci przestrzennej w obrgbie pol sg szcze-
golnie wazne dla rolnictwa precyzyjnego i upraw specja-
listycznych. Na t¢ zmienno$¢ maja jednak wpltyw rézne czyn-
niki, w tym plon, wtasciwosci gleby i jej sktadniki odzywcze,
sktadniki odzywcze ro$lin uprawnych, objetos¢ roslin,
zawarto$¢ wody 1 warunki wystepowania szkodnikow (chwa-
sty i owady). Czynniki te mozna mierzy¢ za pomoca réznych
typéw czujnikoéw i przyrzadow, takich jak czujniki elektro-
niczne terenowe, maszynowe systemy wizyjne, obrazy
satelitarne, obrazowanie termiczne. Najbardziej zaawanso-
wane sg systemy czujnikow do wykrywania biomasy roslinnej,
wykrywania chwastow, badania wilasciwosci gleby i1 skta-
dnikéw odzywczych. Techniki wykrywania choréb i ich chara-
kterystyki, jak réwniez stanu wody w uprawach, oparte sa na
bardziej ztozonych interakcjach migdzy rosling a czujnikiem,
co utrudnia ich wdrozenie w skali pola i jest trudniejsze do
interpretacji.

Wykorzystywane zakresy pasm widma

Wigkszo$¢ zadan rolniczych wykorzystujacych systemy
wizyjne maszyn wymaga technik przetwarzania obrazow
w celu identyfikacji okreslonych sygnatur widmowych.
Wskazniki wegetacji wymagaja wyodrgbnienia cech spektral-
nych przez potaczenie dwoch lub wigcej pasm spektralnych,
w oparciu o wlasciwosci odbicia powierzchni roslin [10].
Niektére z nich wykorzystuja tylko trzy widoczne pasma
widmowe, tj. Czerwony (R - red), Zielony (G - green) i Nie-
bieski (B - blue), dla ktorych mozliwe jest wzmocnienie
pewnego okreslonego pasma. W zwiazku z tym, jesli interesuje
nas zielen, wartosci w pasmach G moga zosta¢ wzmocnione,
gdy interesuje nas segmentacja gleby, nalezy poprawic
wartosci pasm R. Nadmiar zieleni i nadmiar czerwieni to dwa
dobrze znane wskazniki wykorzystywane do takich celow.
Pierwszy z nich jest stosowany do wykrywania ro$lin
zielonych, w tym rzedow roslin uprawnych, obszarow
chwastow, lisci i innych czgsci wegetatywnych. Drugi stuzy do

celow, takich jak analiza gleby (sktad organiczny, wilgotnosc
itp.).

Istotng cecha czujnikéw optycznych jest zmiana wielko$ci
odpowiedzi w zalezno$ci od dlugosci fali $wiatta. Rys. la
przedstawia przyktadowy ogdlny wykres ilustrujacy wzgledna
odpowiedz RR (Relative Response) czujnika RGB dla roznych
dhugosci fali. Jesli czujnik jest monochromatyczny, typowym
profilem moze by¢ ten przedstawiony narys. 1b.
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Rys. 1. Typowa odpowiedz widmowa: a) czujnika RGB; b) czuj-
nika monochromatycznego [16]

Fig. 1. Typical spectral response of a) RGB sensor, b) mono-
chrome sensor [16]

W zastosowaniach, w ktorych za pomoca systemow
wizyjnych umieszczonych w samolotach lub na satelitach ma
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by¢ identyfikowana zielona roslinno$¢. Stosowane sa czujniki
wielospektralne. Wykorzystuja one pelna przestrzen barw
w zakresie $wiatta widzialnego, a takze mikrofal, dalekiej
ibliskiej podczerwieni oraz ultrafioletu. Obraz wielospektralny
sktada si¢ z wiclu kanaléow bedacych uogdlnieniem kanatow
barw podstawowych: RGB. Szczegodlnie przydatne jest pasmo
tzw. bliskiej podczerwieni (NIR - Near InfraRed), poniewaz
u roslin zielonych wystepuje wysoki wspotczynnik odbicia
w pasmie NIR z powodu aktywnosci i absorpcji chlorofilu [15].

Typy czujnikéw stosowane w nowoczesnej produkcji
roslinnejiich zastosowanie

Stosowane w nowoczesnym rolnictwie technologie
intensywnie wykorzystujace czujniki optyczne obejmuja:

1. Nowe technologie do kontrolowania stosowania substancji
chemicznych i sktadnikéw odzywczych w sposob, ktory
poprawia wydajno$é, zmniejsza koszty, poprawia
bezpieczenstwo pracownikow i zmniejsza negatywny
wplyw na $rodowisko.

2. Zabiegi rolnicze usprawnione dzigki zastosowaniu
bezdotykowych czujnikbw w rozwiazaniach mechatro-
nicznych i wykorzystywanych w robotach w celu zwigksze-
nia wydajno$ci, a nast¢pnie zminimalizowania kosztow
pracy. Przyklady obejmuja: przerzedzenie owocow, przyci-
nanie, opryskiwanie i zbieranie.

3. Autonomiczne systemy nawigacyjne, ktére mozna zasto-
sowa¢ do réznych operacji rolniczych, takich jak zbiory,
opryskiwanie i sterowanie pojazdami. Operacje te wyma-
gaja szeregu czujnikodw upraw, aby dziataty w sposob, ktéry
jestwrazliwy na lokalne warunki uprawy.

4. Rolnictwo precyzyjne obejmujace procesy mapowania
plondéw i prognozowania, badania wlasnosci gleby, stoso-
wania sktadnikow odzywczych i pestycydéw, sterowania
nawadnianiem itp.

5. Monitorowanie wystgpowania chorob i szkodnikow wyko-
rzystujace rozne podej$cia, w tym technologie czujnikéw
lotniczych, a takze systemy naziemne umozliwiajace
wykrywanie bezkontaktowe.

W poszczegbdlnych, wymienionych wyzej, obszarach
dziatania wykorzystywane sa systemy optyczne roznego
rodzaju, o rozmaitych wiasno$ciach, wymagajacych réznego
sprzetu i oprogramowania.

Zdjecialotnicze i satelitarne

Zdjecia lotnicze i satelitarne w rolnictwie, szczego6lnie pre-
cyzyjnym, sa wykorzystywane najczgéciej do badania
wydajnosci upraw. Obrazy z powietrza uzyskane w trakcie
sezonu wegetacyjnego moga by¢ wykorzystywane nie tylko do
zarzadzania po sezonie, ale takze do prowadzenia odpo-
wiednich zabiegéw w trakcie sezonu, bezposrednio po uzy-
skaniu zdjgé. Obecnie do mapowania zmiennosci plonow w te-
renie i innych precyzyjnych zastosowan w rolnictwie wyko-
rzystywane sa obrazy wielospektralne oraz zdjgcia satelitarne
o wysokiej rozdzielczosci. Systemy obrazowania wielo-
spektralnego o waskich pasmach widmowych dostarczaja
obrazy danych o duzej rozdzielczo$ci przestrzennej oraz maja
mozliwo$¢ monitorowania w czasie rzeczywistym.

Dostgpnos¢ komercyjna czujnikow satelitarnych o wyso-
kiej rozdzielczosci, takich jak IKONOS, QuickBird i SPOT 5,
otworzyta nowe mozliwosci mapowania zmienno$ci badanej
cechy wewnatrz pola. Te czujniki satelitarne znacznie zawgzity
luke w rozdzielczosci przestrzennej migdzy obrazami satelitar-
nymiipowietrznymi.

W Polsce na biezaco dostarcza dane satelitarne dla rolnikow
indywidualnych serwis SatAgro (http://satagro.pl/). Jest to

serwis internetowy, w ktorym uzytkownicy moga oznaczyc¢,
a podzniej monitorowaé swoje pola. Uzytkownik moze §ledzi¢
na ile rownomiernie rozwija si¢ jego uprawa, porownywac
zdjecia w czasie i odpowiednio do tego dobieraé zabiegi agro-
nomiczne [18].

Termografia

Termografia to proces obrazowania w pasmie $redniej pod-
czerwieni. Pozwala on na rejestracj¢ promieniowania cieplne-
go emitowanego przez ciata fizyczne w przedziale temperatur
spotykanych w warunkach codziennych, bez konieczno$ci
oswietlania ich zewngtrznym zrodiem $wiatla, a w niektorych
rozwiazaniach pozwala na doktadny pomiar temperatury tych
obiektow.

Podobnie jak w przypadku obrazéw widzialnych (RGB) lub
w podczerwieni (NIR), obrazy termiczne zawierajg informacje
przestrzenne o obrazowanych obiektach. Z drugiej strony, wy-
kazuja w stosunku do nich dwie zasadnicze roznice: po pierw-
sze, obrazy termowizyjne (TIR) zawieraja informacje o energii
emitowanej z powierzchni ciat w postaci fal elektromagne-
tycznych, podczas gdy obrazy RGB i NIR zawieraja informacje
o energii elektromagnetycznej odbijanej od powierzchni ciat.
Po drugie, zakres spektralny podczerwieni termicznej wynosi
od 3 do 12 um, podczas gdy obrazy RGB i NIR korzystaja z fal
w zakresie od 0,35 do 1,0 um. Obrazy RGB sa zwiazane
z absorpcja pigmentu (sktad chemiczny), obrazy NIR sa
zwigzane z rozpraszaniem (geometryczna struktura komorki),
a obrazy TIR sa zwiazane z wlasciwosciami termodynamicz-
nymi obiektu i emisyjnoscia oraz warunkami otoczenia.
Dlatego kazdy typ obrazu ma inng tre$¢ tematyczna, co czyni je
komplementarnymi.

Gloéwne zadania zwigzane z wykrywaniem w rolnictwie
precyzyjnym, w ktorych gtdéwna rolg odgrywa termowizja, to
mapowanie stanu upraw, wykrywanie i mapowanie chorob
ro$lin uprawnych oraz wykrywanie owocoéw w koronach
drzew. Najnowsze odkrycia w zakresie obrazowania termicz-
nego otworzyly takze mozliwo$ci mapowania stresOw w upra-
wach, a przede wszystkim stresu wodnego w uprawie na
podstawie jej temperatury [11].

Termografia jest czgsto wykorzystywana do oceny jakoSci
iilosci owocow [1]. Detekcja owocow opiera si¢ na zatozeniu,
ze ich temperatura znacznie r6zni si¢ od otoczenia.

Okazuje sig¢, ze potaczenie obrazéw termicznych i koloro-
wych obrazow RGB moze zwigkszy¢ takze doktadnosc¢
wykrywania owocow [4, 22]. Metoda polegajaca na automa-
tycznej rejestracji laczacej oba typy obrazow okazata si¢ lepsza
niz wykorzystanie kazdego z tych obrazow oddzielnie.

Wiele materiatow organicznych 1 zwiazkow obecnych
w lisciach wykazuje charakterystyczne cechy widmowe w pod-
czerwieni, chociaz pojawienie si¢ takich cech jest dos¢ zmienne
ze wzgledu na migdzygatunkowe réznice w sktadzie i stru-
kturze skorki. Zdalne rozpoznawanie subtelnych wtasciwosci
emisyjnosci lisci w naturalnej geometrii korony nadal stanowi
powazne wyzwanie techniczne. Wraz ze wzrostem mozliwosci
technicznych coraz wazniejsze staje si¢ zrozumienie udziatu
lisci w podczerwonym promieniowaniu spektralnym, co osta-
tecznie moze pozwoli¢ na nowe rodzaje obserwacji
teledetekcyjnych roslinnosci [5].

Systemy laserowe

Laserowe systemy pomiarowe sa stosowane w wielu
dziedzinach od lat siedemdziesiatych, a pod koniec lat
osiemdziesigtych XX wieku technologia laserowa zostata
wykorzystana do wykrywania biomasy lesnej i produkcji
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ro$linnej [8]. Juz 1988 roku w pracy [12] opisano wdrozenie
dziatajacego z powietrza laserowego systemu pulsacyjnego do
oceny biomasy lesnej i objgtosci drewna. Ta sama technika
moze by¢ zastosowana do niektorych roslin drzewiastych do
oceny objetosci korony. Uzyskane dane umozliwity
oszacowania objgtosci korony drzewa z blgdem w granicach
2,6%. W 1996 roku laserowy system helikopterowy zasto-
sowano do pomiaru wysokos$ci i objgtosci drzewostanu [13].
Stwierdzono, ze polaczenie lidaru dziatajacego z powietrza
i zdjeg¢ satelitarnych jest bardzo przydatne do opisu rézno-
rodnosci biologicznej i monitorowania jej zmian.

Ostatnio systemy laserowe stosowane sa do szacowania
parametréw upraw, takich jak wysoko$¢ roslin, zasigg 1 ggstos¢
biomasy, ktore moga by¢ gtdwnym czynnikiem optymalizacji
metod zbioru plonow.

Systemy ultradzwiekowe

Zasada dziatania czujnikoéw ultradzwigkowych polega na
wysylaniu przez nadajnik czujnika fal w jednakowych odstg-
pach czasu w strong interesujacego nas obiektu i odbiorze
sygnatu odbitego od niego.

Waznymi zaletami czujnikéw ultradzwigkowych sa:

- duza odporno$¢ na zabrudzenia, co umozliwia pracg w ku-
rzuiggstym pyle,

- emitowane fale o wysokich czgstotliwosciach powoduja
proces samooczyszczenia czujnika,

- fale ultradzwigkowe nie sa pochlaniane przez pyt obecny

W powietrzu,

- wykrywanie szerokiej gamy materiatow,
- w zaawansowanych wersjach istnieje mozliwos$¢ regulacji
okna wykrywania.

Do wad czujnikow ultradzwigkowych mozna zaliczy¢:

- wplyw temperatury i wilgotno$ci powietrza na zasigg
iksztatt generowane;j fali ultradzwigkowe;,

- problem z wykrywaniem materiatdw silnie porowatych
igabczastych,

- wprzypadku zwigkszania okna pomiarowego, zmniejsza si¢
precyzja czujnika,

- wzajemne zakltdcenia sasiadujacych ze soba czujnikow.

Skuteczno$¢ ultradzwickowych czujnikow odlegtosci byta
badana dla réznych upraw. W pracy [17] czujnik ultradzwig-
kowy zostal zastosowany w celu uzyskiwania odbi¢ sygnatu
zrdznych warstw lisci pszenicy ozimej. Inne badania dotyczyty
wykorzystania oceny wysokosci dzikich jagéd do analizy lo-
kalnej zmienno$ci plondéw lub ultradzwigkowych pomiarow
wysokosci roslin wykorzystywanych do odrézniania chwastow
i dzikich jagdd w celu kierowania zautomatyzowanym
opryskiwaczem do oprysku punktowego. Istotnym problemem
stosowania czujnikow ultradzwigkowych i podobnych jest
zjawisko polegajace na tym, ze geometria roslin, struktura
i kolor powierzchni liscia oraz ggstos¢ roslin maja wptyw na
wielko$¢ odbicia fali ultradzwigkowej, co moze prowadzi¢ do
uzyskania niewtasciwych relacji migedzy wysokoscia roslin
iichmasa[7].

W pracy [20] opisano pordéwnanie migdzy skanerem
laserowym a przetwornikami ultradzwigkowymi w pomiarze
objgtosci koron drzew cytrusowych. W poréwnaniu z pomia-
rami r¢cznymi, pomiary ultradzwigkowe pozwolity na uzy-
skanie warto$ci wspotczynnika R® na poziomie 0,90, podczas
gdy za pomoca pomiaréw laserowych uzyskano wartoéé R’ na
poziomie 0,95. System czujnikéw laserowych dziatat nieco
lepiej, poniewaz miatl wyzsza rozdzielczo§¢. W pracy [23]
badano wptyw predkosci poruszania si¢ przetwornika na
pomiar ultradzwickowy korony drzewa cytrusowego za po-
moca systemu ultradzwigkowego. W pracy [1] przedstawiono

opryskiwacz, ktéry moze mierzy¢ docelowy rozmiar i ggstos¢
jabtoni za pomoca czujnikow ultradzwigkowych i stwierdzono,
ze predko$¢ przemieszcezania si¢ maszyny nie ma znaczacego
wplywu na pomiar ro§linno$ci za pomoca czujnika.

Spektroskopia

Jedna z najczg$ciej stosowanych w rolnictwie metod
spektroskopowych jest spektroskopia odbiciowa (reflectance
spectroscopy) w ultrafiolecie, §wietle widzialnym i bliskiej
podczerwieni. Jej zaleta jest mozliwo$¢é szybkiego i nieni-
szczacego okreslania wilasciwosci gleby. Zastosowanie
spektroskopii odbiciowej w zakresie bliskiej podczerwieni do
wykrywania wiasciwosci gleby rozpoczeto w latach szesé-
dziesiatych XX wieku, a szczegolny rozwdj nastapit w latach
dziewigcdziesiatych. Poczawszy od konca lat dziewigc-
dziesiatych 1 poczatku XXI wieku opracowano systemy
detekcji w czasie rzeczywistym, a w produkcji roslinnej dostgp-
ne staly si¢ pierwsze systemy komercyjne [§8].

Jedna z badanych wlasciwosci gleby byta zawarto$¢ materii
organicznej. Juz 1965 roku w pracy [3] przedstawiono badania
dotyczace wplywu wilasno$ci materii organicznej na pomiary
wspolczynnika odbicia i stwierdzono, ze okreslenie wilgotno-
$ci gleby jest mozliwe poprzez pomiar wspotczynnika odbicia.
Badano takze widma w podczerwieni zwiazkéw nieorga-
nicznych; zidentyfikowano dlugosci fal przydatnych do prze-
widywania zawarto$ci procentowej materii organicznej, bada-
no charakterystyke materii organicznej dla roznych frakcji,
wykorzystano czujnik gruntu dziatajacy w zakresie bliskiej
podczerwieni do przewidywania wilgotnosci gleby i zawarto-
$cimaterii organiczne;.

Badano takze zawarto$¢ azotu w glebie. Na przyktad w pra-
cy [6] zaprezentowano wyniki badan warto$ci wspotczynnika
odbicia gleby z zakresie bliskiej podczerwieni w zaleznosci od
zawartosci azotu. Stwierdzono, ze uzyskane modele byly
wrazliwe na dzialania nie uwzglednionych czynnikow zakto-
cajacych, ze konieczna bytaby kalibracja zalezna od warunkow
lokalnych.

Inna wazna wlasciwoscia gleby jest zawarto$¢ wilgoci.
Istnieje kilka bardzo dobrze znanych pasm absorpcji wody (na
przyktad 960, 1410, 1460 i 1910 nm) [8], dlatego tez prowa-
dzono liczne proby zastosowania spektroskopii w zakresie
bliskiej podczerwieni (NIR) do ustalania ilosci wody w glebie.

Przeprowadzono tez wiele prob wykorzystania spektro-
grafii do analizy zawartosci fosforu w glebie [2].

Celem postawionym przez wielu badaczy bylo opraco-
wanie przenosnego czujnika spektroskopowego dziatajacego
w zakresie $wiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni umo-
zliwiajacego wykrywanie zawartos$ci fosforu i jego zwiazkow
czasie rzeczywistym. Na przyktad w pracy [9] przedstawiono
wyniki testow takiego przenosnego czujnika do aplikacji
zmiennej dawki fosforu i stwierdzono, ze nalezy zastosowac
roézne okna usredniajace w celu zminimalizowania fluktuacji
predkosci aplikacji, poniewaz nie bylo sprzgtu o zmiennej
predkosci, ktory mogltby reagowac na szybkie wahania.

Badania glebowe z uzyciem spektrofotometru glebowego
prowadzono takze w IUNG [24]. Urzadzenie w czasie
rzeczywistym analizuje glebg za pomoca czujnika podczer-
wieni. Jest w stanie zbada¢ zawarto$ci azotu i makro- i mikro-
elementéw oraz poznac teksturg gleby. Zasadnicze elementy
pomiarowe urzadzenia, czyli lampa halogenowa i detektor
umieszczone sa w lemieszu urzadzenia, ktory zaglebia si¢ na
okoto 10 cm. Wyniki dziatania spektrofotometru byty
poréwnane do tradycyjnych badan glebowych.

Ogodlnie, spektroskopia w zakresie $wiatla widzialnego
i bliskiej poczerwieni wykazata duzy potencjal w wykrywaniu
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roznych wilasciwosci gleby i osiagneta fazg, w ktorej
komercyjne systemy detekcji w czasie rzeczywistym zostaty
juz opracowane lub s3 obecnie opracowywane dla réznych
operacji w produkcjiroslinnej [8,21].

Technika mikrofalowa

Technika mikrofalowa w rolnictwie wykorzystywana jest
gléwnie do badania wilgotnosci gleby. Stosowane s dwie
metody takich badan: pasywna i aktywna. Podstawowe zasady
pasywnej teledetekcji mikrofalowej wilgotnosci gleby omo-
wione zostaty w pracy [14]. Stwierdzono, Ze emisja cieplnego
promieniowania mikrofalowego z gleby byla silnie skorelo-
wana z wilgotnoscia gleby. Metody mikrofalowe maja te
dodatkowa zaletg, Ze nie ma na nie wplywu zachmurzenie i byty
bardzo doktadne w przypadku gleby jatowej lub gleby o niskim
pokryciu roslinnoscia. W artykule [21] autorzy wykorzystali
skanujacy wielokanatowy radiometr mikrofalowy (SMMR) do
oszacowania wilgotno$ci gleby na duzych obszarach (obser-
wacje satelitarne). Wyniki pokazaty, ze roznice w polaryzacji,
jak réowniez emisyjnos¢ mikrofal byly silnie skorelowane
z informacja o wilgotnos$ci gleby w regionach o niewielkiej lub
zerowej wegetacji. System byt bardzo przydatny, poniewaz
wyeliminowal konieczno$¢ stosowania drogich metod
bezposredniego pomiaru wilgotnosci.

Takze w XXI w wielu badaczy prowadzito badania nad
zastosowaniem urzadzen mikrofalowych do badania wilgo-
tnosci i wykazywali dobra zgodno$¢ migdzy zmierzona i prze-
widywana wilgotnos$cia gleby.

Podsumowanie

Widzenie maszynowe jest waznym systemem w pojazdach
rolniczych (autonomicznych i nieautonomicznych) realizuja-
cych rdznego rodzaju operacje agrotechniczne w sposdb zauto-
matyzowany. Odpowiedni wybor systemow widzenia maszy-
nowego jest niezbednym elementem pomyslnej realizacji
zadan stawianych przed nowoczesnymi maszynami rolni-
czymi.

Obecnie dostgpne sa komercyjne monitory wydajnosci dla
gtownych upraw, takich jak zboza, ale nie ma komercyjnych
monitoréw wydajnosci dla wigkszos$ci upraw specjalistycz-
nych. Poniewaz doktadne, bezposrednie oszacowanie plondw
nie zawsze jest mozliwe w sezonie wegetacyjnym, dla celow
nowoczesnego, precyzyjnego rolnictwa bardzo przydatne
moga by¢ uzyskane za pomoca odpowiednich czujnikow
obrazy multispektralne i hiperspektralne. Wymagaja one
jednak jeszcze szczegdtowych badan, szczegdlnie pod katem
ich uniwersalnosci.

Konieczne sa dalsze badania w zakresie metod przetwa-
rzania obrazéw multispektralnych i hiperspektralnych. Ostat-
nie badania pokazuja, ze bardzo obiecujace sa mozliwosci
uzyskiwania informacji z jednoczesnej analizy obrazow z wie-
lu zrodet. Aby takie systemy staly si¢ bardziej dostepne
potrzebne sa dalsze prace w dziedzinie automatycznej
rejestracji obrazow, opracowywania modeli, ktére uwzgle-
dniaja roézne wlasciwosci badanych obiektow i dokonuja
inteligentnej interpretacji uzyskanych obrazow.

Bardzo istotne dla dalszego rozwoju stosowanych w rolni-
ctwie roznego rodzaju systemOéw monitorujacych jest
opracowanie standardow sprzetu, oprogramowania i interpre-
tacji danych moze wplynac narozwdj i popularyzacjg rolnictwa
precyzyjnego. Z perspektywy uzytkownika normalizacja
utatwitaby wymiang danych, w szczegélnoSci przenoszenie
danych przestrzennych z jednego zastrzezonego pakietu
oprogramowaniana inny i regionalne bazy danych.
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BASIC TYPES OF VISION SYSTEMS USED IN MODERN AGRICULTURE

Summary

The article describes shortly the most popular technologies used in vision systems of agricultural machines, giving their scope of

application and the state of development.

Keywords: vision systems, precision agriculture, types of optical sensors
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