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VYUZITIE GISPRI MONITORINGU POHYBU POELNOHOSPODARSKEJ

TECHNIKY
APPLICATION OF GISIN AGRICULTURAL MACHINERY TRAFFIC MONITORING

Andrej Magdolen — Vladimir Rataj

Abstract

The aim of this paper is present algorithm of evaluation the data from tractor traffic monitoring with the aid of
geographic information system. Information about machine position was used from monitoring System
EchoTrack. Geographic information system (GIS) ArcView 8.3 by ESRI was taken for position identification.
Basis of GIS position identification is processing the databases of objects, roads and parcels at VPP Kolinany.
Databases include objects where the machinery traffic is presumed. Example of application is shown on
monitored tractor JD 8100 deployed during the year 2008.

Obtained knowledge about time structure of deployed agricultural machinery provides accurate information of
machinery management, about machinery exploitation efficiency and about technological discipline of machine
operators while work operations.
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Uvod

Neustale prudké zvySovanie prevadzkovych nakladov pre vstupy do pol'ngj rastlinnej vyroby spésobujd nizku
konkurencieschopnost’” pol'nohospodérskych subjektov, ¢o spbsobuje stagnéciu pol’nohospodarstva. Jednou
zciest ako zvySovat' efektivitu préce pol'nohospodarskej techniky je vyuzivanie strojov vybavenych
mnozstvom informacnych technolégii zameranych na presné pol'nohospodérstvo. K prostriedkom dopliujacim
informacné technoldgie patria g zariadenia na monitoring pohybu strojov (Kovaricek — Hiala 2004, Ratg) —
Havrankova 2005, Rataj — Korenko — Havrénkova, 2006). Toto ale niektori polnohospodéri odmietaju
vzhl'adom na vysoku obstaravaciu cenu tychto zariadeni. Napriek tomu déta zaznamenané pri monitorovani
pomocou GPS ndm umozZnuju korigovat’ produktivitu prace techniky pri konkrétnych prevadzkovych
podmienkach (Kovaticek, 2001). Ale to len vtedy ak si déta z monitorovania techniky interpretované spravne
adogatocne efektivne. Pre monitorovanie pohybu strojov je dostupné mnoZzstvo typov zariadeni (EchoTrack,
Tranis, Infocar, Tamex, CDS, AutoLocator, Fleetware, TDM, Autowacs ai.) SU vSak urcené hlavne pre
nékladni kamionovu dopravu anie pre polnohospodérstvo. Tieto systémy uréuji polohu len na z&klade
automapy (¢iZze hlavne poloha obci a hlavnych ciest), ¢o pre po'nohospodérstvo nie je postadujlce. Preto pre
spravne vyuzitie tychto systémov v ramci presného pol’nohospodérstva je nutnost’ vyuZivat' podporné systémy
vrétane GIS, ktory dokaZe pomocou zaznamenanej geografickej polohy urcit nami pozadovani polohu
(parcela, pol'na cesta, srediské a pod).
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Material a metody

Monitorovanie pohybu bolo rieSené systémom Auris EchoTrack (Echotrack, 2006), ktory je in&alovany na
traktore JD 8100 na Vysokoskolskom pol'nohospodarskom podniku SPU Kolinany. Vyhodnocované boli Udaje
nasadenia stroja v roku 2008. Prenos Udajov z traktora na dispecerské pracovisko bol zabezpeceny on-line
systémom GSM. Frekvencia z&pisu Udajov pri pohybe stroje bola nastavené na 1 z&pis.min™. Na identifikéciu
miesta pohybu traktora, bol na KSVS TF SPU v Nitre vyvinuty postup pracujuci na bédze GIS (ESRI ArcView).
Evidencia o nasadeni stroja (kniha jézd) bola spracovana vo forme tabuliek v MS Excel. Pre SirSie vyuZitie
zistenych udajov je kniha jazd, okrem miestopisnych Udajov, doplnena o ukazovatele v zmysle normy STN 47
0120 — Metédy merania ¢asu a stanovenie prevadzkovych ukazovatelov.

Vysedky a diskusia

Vyuzivanie komeré¢nych monitorovacich systémov je pre $pecifické poZiadavky oblasti pol'nohospodérske
vyroby prakticky nepouZitel'né. Vhodné Upravy mézu vykonat’ len autorské firmy, ktoré vsak, podl'a skisenosti,
nemaju o takéto Upravy zaujem. Medzi zakladné poZiadavky monitoringu pohybu strojov v pol’nohospodarstve
patri vySSia vzorkovacia frekvencia zaznamu, ¢im rastie mnozstvo prendSanych, ukladanych a spracovavanych
Gdajov. Ak pri prevadzke v doprave postacuje na identifikaciu pohybu 1 zpis za 2 mindty, v oblasti
pol'nohospodarskej prevadzky, kde st zaujmové prejazdy relativne krétke (dizka parcely, dréha ot&ania a pod.)
je nutné pouzivat’ frekvenciu zapisu 1 min a menej. NajvaznejSou poziadavkou je potreba identifikécie polohy
podra viastnych podkladov. Komeréne postavené monitorovacie systémy vyuzivaja na identifikéaciu polohy
prevazne mapové dielo typu automapa, sidentifikéciou bodov v okoli trasy. Specifickou poZiadavkou
pol'nohospodérskej vyroby je identifikécia v ohranicenom zaujmovom Gzemi, ktoré obsahuje cesty (Casto
Ucelové komunikécie), objekty apddne bloky (v silade sLPIS). Tieto $pecifika vyZaduju osobitny pristup
rieSenia. Jednym z moznych rieSeni je vyuZzitie GIS.

Vuzivany systém EchoTrack zaznamenava z&kladni informéciu, ktora obsahuje Udaje o case azemepisne]
polohe (forma WGS 84). Zaznam m6Ze d’alej obsahovat’ informécie z snimacov (8 binarnych a 4 analégovych
vstupov), informéciu o aktivécii systému, drahe a rychlosti (tab. 1). Nosnou veli¢inou pre vyhodnocovanie je
¢as a geografickd poloha. Priklad vystupu informacii je uvedeny v tabul’ke 1. Monitorovany traktor je vybaveny
snimanim vysky hladiny paliva v n&drzi (FUEL). Vypocet drahy arychlosti je viazany na nasledujlce
lokalizované body GPS.

Tab. 1 Vystupnatabul'ka Udagjov systému EchoTrack
Tab. 1 EchoTrack output table

DATE_TIME LAT LON DISTANCE SPEED BIN_IN BIN_OUT | START|FUEL|AI_2|AlI_2| AI_3
25.02.2008 01:52:45 | 48°21'45,02"N | 18°12'08,21"E | 14791,792 0 00000000 | 00000000 0 800 | -20 0 | 15,9375
25.02.2008 04:46:04 | 48°21'45,02"N | 18°12'08,21"E | 14791,792 0 00000000 | 00000000 0 800 | -20 0 | 15,9375

Algoritmus vyhodnocovania Udajov pomocou GIS

Z&kladom pre vyhodnocovanie Udajov z monitoringu pohybu stroja pomocou systému GIS je vytvorenie
databazy geografickych udajov parciel, ciest, &tanych komunikacii a stredisk v zaujmovom Uzemi, na ktorych
je predpoklad pohybu techniky. V sledovanom pripade boli vSetky objekty zamerané pomocou zariadenia
LEICA GS 20 pracujuceho na bdze GPS. Nasledne, pre orientaciu v teréne, je vhodné vytvorit' v systéme GIS
zodpovedajuci podklad (ortofotomapa, bloky LPIS, katastrana mapa apod.), na ktorom budd znézornené
vSetky dolezité polygény vramci zéujmového Uzemia, vrétane nézvu, identifikacnych kodov avymery.
V prezentovanom pripade boli ako podklad vyuzité ortofotosnimky firmy Eurosense, v ktorych boli vyznacené
hranice podnych blokov LPIS.
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Za&kladny algoritmus pre vyhodnocovanie d& z monitoringu pohybu stroja je nasledovny:

vyber rozsahu Udajov z databdzy EchoTrack za vybrané obdobie, ktory reprezentuje pracovni smenu (¢as
od prvého zapnutia elektrickych obvodov traktora po ich posledné vypnutie),
analyza udajov v GIS, t.). testovanie polohy stroja v ramci zameraného zaujmového Uzemia (obr. 1)
pomocou funkcii Spatial Analysis (Minami, 2000):

1. tegtovanie polohy v rdmci arealu podniku (objekty, dvor, odstavné plochy a pod.),

2. testovanie polohy na komunikéciach (&tétna cesta, pol'na cesta alebo Ucelova komunikécia),

3. testovanie polohy v ramci parcely,
spracovanie protokolu o pohybe stroja (kniha jazdy) vrétane prepoétov a urcenia Sruktiry ¢asu nasadenia
(MS Excel). Priklad z&znamu v protokole o pohybe stroje je uvedeny v tabul’ke 2,
uréenie pracovnej operécie (napr. orba, podmietanie apod.), je potrebné v si¢asnej verzii doplnit’ v stlade
s prikazom na pracu.

Tab. 2 Casova &ruktdra za 1 den
Tab. 2 One day time structure

SUM_T T1 T3A T3B T3C T3D T3E T3F T6A T6B
9:15:37 5:53:02 0:31:28 0:30:31 0:53:55 0:46:01 0:00:00 0:03:00 0:10:40 0:27:00
SUM_T T1 T3 T6 TS TJ

9:15:37 5:53:02 2:44:55 0:37:40 9:15:37 14:44:23

Prepocet vyhodnotenych Udajov protokolu o pohybe stroja poskytuje nasledovni ¢asovu &ruktiru nasadenia :
T1 — ¢as hlavny - vykon préce (vrétanie otaéania pri praci),
T3 — nepracovny ¢as, ktory mozno edte podl'a zadanych kritérii rozdelit’ na nasledovné zloZkové casy:
Tsa — Cas st&tia v objektoch (podnik) s vypnutym motorom,
Tsg — Cas stétia v objektoch (podnik) so zapnutym motorom,
Tac — Cas stétia na parcele s vypnutym motorom,
Tap — ¢as stétia na parcele so zapnutym motorom,
Tae — ¢as sétia na komunikéacii s vypnutym motorom,
. T3r—Cas gétia na komunikéacii so zapnutym motorom,
Te — ¢as prejazdov:
1. Ten —Cas prejazdov po parceléch,
2. Tes —Cas prejazdov po komunikéciach, pol'nych cestéch a obciach.

oA WNPE
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Obr. 1 Z&kladny agoritmus vyhodnocovania dét z monitoringu pornohospodarskej techniky
Fig. 1 Basic algorithm of agricultura machinery traffic obtained trom data evaluation monitoring

Casova &ruktira

Vyhodnotenie zd&znamu z monitoringu pohybu traktora je dokumentované na préci traktora JD 8100 v roku
2008. Stroj pocas roka pracoval v ramci Vysokodkolského pol'nohospodérskeho podniku SPU Kolinany zavody
Kolinany a Oponice. Priklad vyhodnocovania v GIS je uvedeny na obrézku 2, kedy pocas dvoch dni bol traktor
nasadeny v orbe na parcele Spicerka. Snimok zobrazuje Udaje o polohe traktora ziskané systémom EchoTrack
importované do pripravenej databazy GIS s pozadim ortofotomapy s vyznacenymi hranicami LPIS.
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Obr. 3 Zaznam pohybu traktora pri orbe — identifi

kéciapolohy v GIS

Fig. 3 Traffic record of tractor in ploughing — position identification in GIS

Struktdra ¢asu nasadenia traktora JD 8100 v roku 2008 (vo forméte zaznamu hh:mm:ss) je uvedena v tabul’ke 3.
Casy sl analyzované pomocou predstaveného algoritmu (obr. 1) v prostredi GIS. Struktira nasadenia stroja je
rozdelena podl'a operécii, ktoré traktor poc¢as tohto roku vykonéval. ZastUpenie jednotlivych zloZiek ¢asu
prezentuje obrazok 3.

Tab. 3 Casova &ruktira nasadenia traktora v roku 2008
Tab. 3 Time structure of deployed tractor in year 2008

Pracovna operécia ::s(:(:edn?elx T1 T3A T3B T3C T3D T3E T3F T6A T6B Celkom
Kyprenie - kompaktor 14 63:30:15 25:41:33 6:39:36 4:03:27 8:40:39 0:16:34 1:02:00 0:56:22 7:24:03 118:14:29
Smykovanie 3 10:17:19 2:11:28 0:43:08 3:00:31 3:42:29 0:02:09 0:37:44 0:06:00 0:48:59 21:29:47
Sejba 10 39:42:29 16:38:09 2:33:46 11:27:47 19:57:32 0:02:22 1:26:15 0:40:00 5:07:24 97:35:44
Lisovanie 34 118:10:06 64:20:51 12:15:26 18:43:36 37:51:54 0:04:58 1:22:16 2:14:12 19:13:02 274:16:21
Diskovanie 29 143:22:05 56:09:04 14:06:03 24:05:34 19:17:23 0:11:08 1:05:00 2:23:05 13:08:00 273:47:22
Utlacanie silaZe 4 24:38:45 13:57:27 8:55:33 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 47:31:45
Orba 27 144:25:05 59:01:04 13:10:33 5:03:15 17:04:03 0:45:41 0:39:51 2:09:05 15:13:29 257:32:06
Spolu 121 544:06:04 | 237:59:36 58:24:05 66:24:10 106:34:00 1:22:52 6:13:06 8:28:44 60:54:57 | 1090:27:34
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Obr. 2 Grafické vyjadrenie ¢asu nasadenia traktora
Fig. 2 Graphical representation of tractor time deploying

Z prezentovanych vysledkov mozno uviest” niekol’ko kon&tatovani.
Ak bude vyuzitel'ny rocny ¢asovy fond technologického miesta ur¢ovany ako
F,s = PPD.(T - UO), h
kde: Fvs vyuZitelny ¢asovy fond technologického miesta, h.rok™
PPD pocet pracovnych dni, deii.rok ™
Ts  castrvaniapracovnej smeny, h.dei™
UO  pocet hodin naopravy a udrzbu, h.dei™

mozno kon&tatovat’, Ze v idedlng situécii, kedy je 250 pracovnych dni v roku a denny rozsah opréav a udrzby je
0,5 hodiny, potom Fys predstavuje 2 000 h.rok™. V pripade mobilnej techniky (traktor), ktory je uréeny pre
nasadenie v rastlinngj vyrobe treba uvaZzovat so skutocnostou, Ze mesiace mimo vegetatného obdobia
(december, januér, februér), teda cca 90 dni nebude mozné traktor vyuZivat’. Toto obdobie predstavuje podra
predchéadzajuceho vypoctu 720 h.

Redlne vyuZitelny rocny sasovy fond technologického miesta (traktora) mozno odhadovat’ na 1 280 h.rok™.

Z monitoringu pohybu (nasadenia) sledovaného traktora vyplyva, Ze jeho odhadovany ro¢ny ¢asovy fond bol
vyuzity na 85,2 %.

Taburka 1 vsak analyzuje jednotlivé polozky &ruktiry c¢asu, v ktorych mozno hladat’ problémy
v nedostato¢nom vyuZiti traktora (Ts a g.ce). AK pripustime Ze v poloZke Tsa (Cas stétia v objektoch s v%/pnutym
motorom) je evidovany g ¢as na OU (denné opravy audrzba), ¢o mozno odhadnit’ na 80 h.rok™, potom
poloZzky ¢asu T3 ag.ce predstavuju 284 h 10 min. Z monitorovaného celkového casu (tab. 3) to predstavuje
26 %. Z uvedenych kon&tatovani mozno naznacit’ cestu d’alSich aplikécii a vypoétov ziskanych z monitoringu
pohybu strojov.

Zaver

Informécie o pracovnom nasadeni pol'nohospodarskych strojov mozno ziskat’ a monitorovanim polohy
komerénymi systémami, ktoré sii uréené pre iné oblasti vyuZitia. Problém svyhodnocovanim alokalizaciou
polohy v rdmci vlastnych zaujmovych Uzemi rieSi predstaveny algoritmus pracujlci s podporou GIS. Overené
vysledky davaju moznost’ d’alSieho vyuZzitia v sledovani ekonomickej efektivnosti, dodrziavania technologickej
discipliny a organizacie préace.
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Ziskané informacie mozno manazérsky vyuzivat’ pre efektivne riadenie vyrobnych postupov.
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Ciel'om predkladaného prispevku je prezentovat’ algoritmus vyhodnocovania dét z monitoringu pohybu traktora
za pomoci geografického informacného systému. Informécie o polohe stroja si ¢erpané z monitorovacieho
systému EchoTrack. Na identifikéciu polohy bol vyuzity geograficky informaény systém ArcView 8.3 od
ESRI. z&ladom identifikovania polohy je spracovanie databazy objektov, komunikécii a parciel v ramci
zédujmového Uzemia (podniku), na ktorych je predpoklad pohybu techniky v GIS. Priklad vyuZitia je
dokumentovany sledovanim traktora JD 8100 v nasadeni pocas roka 2008.

Ziskané poznatky o &truktire ¢asu nasadenia polnohospodérskej techniky poskytuju presnt informéciu
0 manaZovani techniky, o efektivnom vyuzivani techniky a o technologickej discipline obsluhy pri vykonéavani
pracovnych operécii.
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