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OSSZEFOGLALAS

A tanulményban a szerzOk a preciziés gazdalkodas, ezen belill kiillondsen is a tejeld
szarvasmarhatartasban az istalloklima mérésében ¢és feliigyeletében alkalmazott szenzoros
soran hasznalt atviteli technologiakat, ezek koziil részletezve a mezdgazdasagi felhasznalasban
tobb eldnyos tulajdonsidga miatt jol alkalmazhaté nagy hatotavolsdgu €s alacsony energiaigényl
LoRa halézatot. Bemutatjak a helyspecifikus adatgyiijtés elényeit a tejhozam optimalizalasa
érdekében. Gyakorlati tapasztalatok alapjan ismertetik a kialakitott technologiai megoldas
képességeit, tobbek kozott az egyszerli tovabb-fejleszthetdséget €s az idovel, az adatok
halmozodésa nyoméan mind pontosabba valo eldrejelzési funkciot. Az adatgyiijtésen és -elemzésen
alapulo, folyamatosan fejlodd és hazankban is fokozatosan terjedd, technologia alkalmazéasa
nagyban hozzéjarulhat a gazdalkodas mindségének, hatékonysaganak noveléséhez.

Kulcsszavak: digitalis mérés, mikroklima, tejelé szarvasmarha

Digital microclimate measurement on the dairy farm
Abstract

In this article we present a sensor-based data acquisition technology (1oT) and the benefits of its
use in precision, especially in dairy, farming, to measure and monitor the climate of the barn. The
article describes the transmission technologies used in data collection, detailing the long range and
low power LoRa network, which is well suited for use in agriculture. Site-specific data collection
can be part of optimizing the milk yield. Based on practical experiences, we present the capabilities
of the technology developed, including simple upgradeability and more accurate forecasting over
time as data accumulates. The continuous development of technology based on data collection and
analysis, which is gradually spreading in Hungary, can greatly contribute to the improvement of
the quality and efficiency of farming.

Keywords: digital measurement, microclimate, dairy cattle
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Bevezetés

Automatizacio és a digitalizdacio tendenciai

A megnovekedett vilagnépesség megbizhatobb mindségii allattartasi termékeket igényel, a
gazdasagok szama csokken, ugyanakkor a farmonkénti allatok szama és az allattenyésztés
termelése novekszik. Ezen tendencia mellett az allattenyésztési problémak novekedését is
varhatjuk Thornton (2010).

A gazdasagok automatizalasi rendszereinek szama 1980 ota gyorsan novekszik. Szinte
minden kozepes és nagyméretii gazdalkodd részesiilhet a fokozott automatizalas elényeib6l
Thornton (2010). Az automatizalasi technolégiadkban és rendszerekben sok lehet6ség van a
gyakorlatban. Manapsag az allattenyésztok egyre inkabb robotokat hasznalnak termelésben vagy
algoritmusokat alkalmaznak ezért, hogy optimalizaljak gazdasaguk vezetési dontéseit. A
technologiai fejlesztések, 0j automatizalasi rendszert hoznak Ilétre, amelyben intelligens és
rugalmasabb munkalehetdségek allnak rendelkezésre az allattenyésztés teriiletén (Kearney, 2017).

Az 11 technologia elényei magukban foglaljak a megnovekedett koltséghatékonysagot, a
jobb allatjolétet, a jobb munkakoriilményeket, a jobb termelési megfigyelést (példaul tavoli
megfigyelés, a valdsidejii adatokhoz vald hozzaférés) és a fontos termelési adatok jobb
szolgéltatasat. Az 10 technoldgia azt jelenti, hogy a termeldék konnyebben dolgozhatnak, és
javithatjdk a szarvasmarha-jélétet, a termelési hatékonysagot ¢és a jovedelmezOséget. A
technologiai fejlesztések hatékonyabb, jovedelmezObb és gyorsabb megoldasokat kindlnak a
gazdak szamara, és eczaltal jobb menedzsmentet és a kozvetlen beavatkozasi lehetOségeket
valosithatnak meg a gyakorlatukban. A betegségek folyamatos monitorozasa és gondos kezelése
elengedhetetlen a jolétet figyelembe vevod allatkezelésekhez (Sordillo és mtsai, 1997, Rainard és
Riollet 2006).

Az automatizalas manapsag nagyon kifinomult technologiat és szoftvert, valamint
bonyolult gépeket jelent. Szamos szamitogépes képanalizis-alkalmazast fejlesztenek ki a
kényelmesebb allattenyésztés érdekében. A legjabb szamitdgépes programok képesek az allati
hangok azonositisara ¢és osztalyozdsdra egy adott helyzetben. Szamos kutatds arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy ezek az alkalmazasok felhaszndlhatok az allatok jolétének
megfigyelésére, valamint a betegség, élettani allapot és rendellenességek korai azonositdsara
(Exadaktylos és mtsai. 2008, Ferrari és mtsai. 2010).

Precizios gazdalkoddas folyamata

Az adatgylijtésen és az adatok értelmezésén alapuld, Un. preciziés gazdalkodas tobb
adatforrasbol, részben automatikusan, allit eld informaciot és végez beavatkozast, valamint
tamogatja a gazdasag miikodésével kapcsolatos dontési folyamatokat (/. abra) (Rutter, 2011). A
technologia, egyebek mellett, abban is segit, hogy a gazdalkodasi folyamat egyre tobb elemérdl
keletkezzen adat, ami a folyamatok megértését és optimalizalasat segitheti. A cél, hogy az
adatgytijtés és -felhasznalas segitségével a hatékonysagot noveld, a gazdasag mitkodését jobban
megértd, a kornyezeti szempontokat is figyelembe vevd, hatékony gazdalkodas valdsulhasson meg.
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1. dbra: A precizios gazdalkodas komponensei
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Figure 1: Precision farming

manual data (1); sensed data (2); external data (3); data integration/analysis (4); semi-automated
decision making (5); external input to decision making (6); improved manual control (7);
automated control (8); external control (9); integrate/monitor/document outcomes (10)

Kézzel bevitt adatokon a gazdasag miikodése soran folyamatosan, vagy alkalmanként,
esetleg egy nagyobb adatfeltoltés részeként, mas helyen, vagy nem elektronikus rendszerben
keletkezett adatok bevitelét értjiik. Az érzékeldvel gytijtott adatok pedig azok, amelyek valamilyen
uj, un. digitalis, megoldason, érzékelon keresztiil, gyakorlatilag automatikusan érkeznek. Kiilsé
adatok alatt azokat értjiik, amelyek mas, jorészt elektronikus rendszerben (pl. konyveld
szoftverben), vagy mas eszkozben (pl. munkagépben, vagy munkaeszkdzben) keletkeznek, €s kész
adatként érkeznek a rendszerbe

Szenzoros adatgyiijtés

A kiilonboz6 gazdalkodasi, termelési folyamatok soran manapsag mar szamtalan adat
elektronikusan (is) keletkezik. A kiilonb6zd gépek, eszkozok milkddése soran, illetve a
gazdalkodas menedzselésével 0sszefliggésben (szamitdgépes adatrogzités) keletkezo elektronikus
adatok — kiilonboz6 mértékben és mélységben — mar hossza évek 6ta elérhetdek és hasznalhatok.
Az utdbbi években felgyorsult technoldgiai fejlddésnek kdszonhetden, az Uin. dolgok internete
(Internet of Things, 10T) megoldasok altal, az eddigi kevésbé, vagy nem mindenki szamara elérhetd
modon érzékelhetd és adatolhato fizikai eszkdzok és kornyezet valik elektronikusan befoghatova.

Az allatok viselkedésének nyomonkovetése, helyzetiilk meghatarozasa, tobbnyire az un.
viselhetd, az allatokra helyezett, illesztett szenzorokkal torténik. Az igy gytiijthetd, és az egyes
egyedre vonatkozo informacidk mellett a modern és hatékony allattartas elengedhetetlen része a
tartasi koriilményeket (pl. homérséklet, fény, levegétisztasag stb.) monitorozé megoldasok
alkalmazasa is. Az istallok kornyezeti paraméterei egy telepen beliil is jelentdsen eltérhetnek
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egymastol az épiilet kialakitasatol, tajolasatdl, valamint az alkalmazott tartastechnoldgiatol
fliggben. Az istallok klimajanak, kornyezeti paramétereinek vizsgéalata és az ezen alapuld
beavatkozasok jelentdsen hozzdjarulnak a termelési hatékonysag alakuldsdhoz ¢és az
allategészségiigyi-, allatjoléti szempontok érvényesiiléséhez.

A kiilonb6z6 4dgazatokban alkalmazott IoT megoldasok viszonylag ujak, és folyamatosan
fejlodnek. Nem beszélhetiink tobb tizéves adatolt tapasztalatrol sem a technologiak, sem az azokra
épitett megoldasok tekintetében. Jollehet egyre tobb azoknak a megoldasoknak a szama, amelyek
mar messze nem Kisérleti szakaszban vannak, de még mindig viszonylag kevés a jol bevaltnak
mondhaté és fenntarthaté technologiai megoldas. A mezdégazdasagot illetden a szantofoldi
gazdalkodasban alkalmazott gépek, eszkozok a leginkabb eldre haladottak, de mar egyre tobb, a
miivelt teriiletet monitorozo, technoldgiai megoldas 1étezik — elsdsorban talaj- és iddjaras érzékelok
valamint, részben az ezekhez kapcsolddd ontozésvezérlok. Jelentds fejlodés megy véghe az
tiveghézi zoldséghajtatas teriiletén is a technologia alkalmazésat illetéen, és mar Magyarorszagon
is elterjedtek a baromfi tartashoz kapcsolodd IoT megoldasok. A sertés- és szarvasmarhatartas
teriiletén vegyes, de inkabb fejletlennek mondhatd, az IoT megoldasok alkalmazasa. Iparagi
szereplokkel egyetértésben elmondhatd, hogy a technologiai kihivasokon tul elsGsorban a
megfeleld tizleti modell kidolgozéasa okoz gondot, ami jorészt a még mindig viszonylag magas
alkatrész- ¢és eszkozaraknak tudhat6 be.
segitségével olyan eszkozbdl érkeznek, amely kialakitdsa szerint képes egy adott paraméter
(hémérséklet, paratartalom, valamiféle gaz-siiriség stb.) érzékelésére és az érzékelést elektronikus
jellé alakitani. A jel valamilyen kommunikacids technologia segitségével — ezeket alabb
részletezziik — jut el egy bazisallomashoz, majd onnan valamely adatkapcsolaton (vezetéknélkiili:
3G /4 G, illetve vezetékes: ethernet) keresztiil a szerverhez. Olyan megoldas is létezik, amikor a
tobbféle érzékeld eszkoz vezetékes kapcsolatban van egy Un. koncentratorral, amely szintén
valamilyen adatkapcsolatot hasznalva tovabbitja az eszk6zokbdl 0sszegylijtott informéciokat egy
bazisalloméason keresztiil. A szerverbdl az Osszegytijtott adat altalaban egy felhdben iizemeld
adatfeldolgozo ¢és -megjelenitd feliiletre keriil, ahol a felhaszndld szamara értelmezhetd
informaciova valik.

2. abra: A szenzoros adatgyiijtés topologiaja

1. 2. 3. A hl:l s
Mérészenzorok Bazisillomais Szerver PP :“.lo =
analitika
%)

e R
SR A
Figure 2: The process of sensory data collection

sensors (1); base station / gateway (2); server (3); display data rating (4)

(Szerkesztette Tarr Z.)
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Adatgyiijtést tamogato atviteli technolégiak

A kiilonbozo iizleti igények tdmogatasara sokféle adatatviteli technoldgia érhetd el. Az
eszk6zok, mérdszenzorok feléli adatkommunikacid megvalositasara az elmult években specialis
technologiakat is kifejlesztettek. A radios atvitel-technoldgiaban alapvetéen haromféle tulajdonsag
befolyasolja a mindséget:

e a hatétavolsag,

e az adattovabbitas sebessége, és

e az energiafelhasznalas.
Meglehetésen nehéz mindharom jellemzo6t egyforman elényben részesiteni — vagyis, nem tudunk
(még) olyan haldzatot 1étrehozni, amely mindharom paraméter tekintetében a ,,legjobb” (http_1).
Altalaban az emlitett harombol két tulajdonsdg az, amelyeket egymassal Osszefiiggésben is
optimalizalni lehet. Ennek megfelelGen el kell, hogy dontsiik, melyik két tulajdonsag az, ami igazan
fontos az adott felhasznalas szempontjabol.

A 3. dbra (Mekkia és mtsai, 2019) az eszk6zok adatkommunikaciojaban leggyakrabban
alkalmazott atviteli technologiak Gsszehasonlitasat mutatja be. Az 6sszehasonlitas a hatotavolsag
¢s az adatatviteli képesség szerint veti 0ssze az egyes technologidkat. Az Osszevetés az adott
technologia bazisallomasa és az eszkdzben, szenzorban 1€vd radidmodul kozotti kommunikaciot
vizsgalja. Az alkalmazas adatatviteli igényei alapjan valaszthat6 ki a megfeleld technologia.

3. abra: A radiés kommunikacios technologiak a sziikséges adatatviteli sebesség és
kapacitas o6sszehasonlitisaban: az LPWAN pozicionalasa.

4 5 s
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I i »
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g . ! 4
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= - [26 | i, Nagy hatotava
2 1 7 \
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Hatotavolsag 2
Figure 3: Required data rate vs. range capacity of radio communication technologies: LPWAN
positioning
data rate (1); range (2); short range (3); long range (4); cellular (5)

Az egyes technologidk kozott a fenti miiszaki paraméterek mellett kiilonbség van az

elérhetdség, a hozzaférhetdség, és részben ezzel dsszefliggésben a szolgaltatasi ar tekintetében is.
A hozzaférhet0ség egyik eleme az adott technoldgia hasznalatdnak jogszabalyi €és koltségvonzata.
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Ebben a tekintetben az adatatviteli technologiak kozott megkiilonboztetiink un. licenszelt és
szabadfrekvencids megoldasokat. Mig a cellularis technologiak a mobil szolgaltatok altal
megvasarolt, engedélykoteles, azaz licenszelt, frekvenciakat hasznaljak, addig az LPWAN
technologiak a nem-licenszkoteles, azaz ingyenes savban sugaroznak.

A leginkabb ismert és elterjedt celluldris technologidk széleskorti alkalmazhatosaga
kozismert, ugyanakkor vannak olyan szempontok, amelyeknek nem, vagy csak erds
korlatozasokkal, felelnek meg. Ezek koziil a legfontosabb a technoldgia viszonylag magas
energiaigénye (4. dbra) (de Carvalho Silva és mtsai, 2017).

4. dbra: Az energiaigény és hatétavolsag osszevetése: Bluetooth/LE, mobil, LoRaWan, és
Wi-Fi technolégiak

Magas

2
Alacsony

Bluetooth/LE Cellular LoRaWAN Wi-Fi

= Energia felhasznalas = Hatétavolsag
3 4

Figure 4: Power consumption vs range for Bluetooth/LE, Cellular, LoRaWan, and Wi-Fi

technologies
high (1); low (2); power consumption (3); range (4)

Az energiafogyasztds ebben az esetben az adatot keletkeztetd és tovabbito eszkdzben, a
szenzorban, elhelyezett radiomodul energiaigényére vonatkozik. Az energiaigény alapjan
allapithatd6 meg, hogy az adott kommunikacidés technologiat alkalmazva, redlisan milyen
elektromos tapforrasra van sziikségiink.

Az egyes technologidk felhasznalasi teriilet szerint is kiilonboznek. Egyre tobb tanulméany
lat napvilagot, amelyek egy-egy konkrét alkalmazas, vagy technologia szempontjabol vizsgaljak a
hasznalhatosagot. fgy példaul egy rovid, iranyadé dsszefoglalé is megjelent az egyes technoldgiak
tipikus felhasznalasi teriileteir6l (http_2).

A jelenleg hasznalt vezeték nélkiili technologiak a kdvetkezok:

. GSM (Telemetria, SMART City, tavvezérlés, kozepes mennyiségii adatgytijtés)

. LTE (Telemetria, SMART City, tdvvezérlés, nagyobb mennyiségii adatgytijtés)

. Bluetooth (Automatizalt otthon — SMART Home)

. WiFi (Automatizalt otthon — SMART Home)

. Lora/LoRaWAN (Telemetria, fogyasztasmérok, érzékelok adattovabbitasa, SMART
City)

. SigFox (Telemetria, fogyasztasmérdk, érzékeldk adattovabbitasa)”
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Az LPWaN technolégiak elonyei

A 3. dabran feltiintetett vezeték nélkiili adatatviteli technologiak koziil az in. LPWaN
(alacsony energiaigényli nagy hatotavolsagt halozat) technologia a kevés adatot tovabbito,
alacsony energiaigényii IoT megoldasok szamara keriilt kifejlesztésre. Ebbe a technoldgiai
csoportba tartozik példaul a LoRa (http_3), a Sigfox (http_4), valamint a NB-1oT (Narrow Band
I0T; http_5). Az LPWaN technologiak energiaigényének kiilonbségei a tapasztalatok, mérések
alapjan meglehetdsen eltér6. Naumann (2018) szerint tovabbi gyakorlati tapasztalatokra van
sziikség az idetartozd technoldgidk tényleges energiafogyasztasanak megismeréséhez, amivel
egylitt jar az is, hogy megtalaljuk az adott alkalmazasi helyzethez leginkabb megfeleld atviteli
technolégiat.

A technoldgia, és ezen beliil konkrétan a LoRa, azokban az esetekben hasznalhat6 jol, ahol
nem szamit az adatok tényleges valosidejiisége, azaz nem okoz gondot az esetleges adatkiesés, és
jellemzoen Kis mennyiségli adat tovabbitasara van sziikség. A 4. dbra jol mutatja, hogy a LoRa
technologidnak kiilondsen jo az energiahatékonysaga, mikozben hatotavolsaga meglehetdsen nagy.
Egyes tanulmanyok és gyakorlati tapasztalatok alapjan nem varosi, kevéssé akadalyozott,
teriileteken a hatotavolsag kb. 15 km, varosi és domborzatilag tagoltabb teriileten 2-10 km (http_6).

Az egyes LPWAN technologiak (Sigfox, LoRa és NB-10T) bdvebb ismertetésére jelen
kozleményben nincs modunk. Kiemeljiik, azonban, hogy részben miiszaki okokra visszavezethetd,
jelentds kiilonbség, hogy a harom technologia koziil egyediil a LoRa az, amely privat hal6zatként
is miikodik, vagyis barki (pl. egy termeld lizem) — a sziikséges eszk6zok birtokaban — létrehozhat
maganak sajat halozatot, amennyiben rendelkezik a megfelel ismeretekkel.

A tejeld szarvasmarha istallok mikroklimajanak vizsgdlatdra, monitorozasara létrehozott

megoldasra, a fent bemutatott elonyei alapjan, a LoRa technologiat valasztottuk.
A LoRa un. kiterjesztett csillag topologiaval épiil (5. abra) (Depuyd, 2016). Ez azt jelenti, hogy a
végberendezések (az intelligens mérdk, homérséklet mérdk stb.) egy atjaroval kommunikalnak,
amely egyszeriien hidként miikodik és a kdzponti szerverhez tovéabbitja a jelet, informaciot. Ezért,
abban az esetben, ha egy végponti eszk6z (végberendezés) vagy csatorna meghibasodik, a halozat
valtozatlan marad, ami azt is jelenti, hogy lehetdség van a végponti eszkdzok hozzaadasara vagy
kivondsara a halozat zavarasa nélkiil. Egy-egy atjard (gateway) akar htiszezer, maga a haldzat pedig
akar egymillié eszkozt is képes fogadni.

A LoRa a szabadalmaztatott modulacids folyamatainak kdszonhetden is megbizhatd. Képes
példaul jobban kezelni az interferenciat, mikozben az energiafogyasztist alacsonyan tartja,
koszonhetden az alkalmazott kiterjesztett spektrumu technikanak (http_7).
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5. abra: Tipikus LoRa haloézati architektara

N~ ".

LoRa™ Halozati \t sfelhasznal bi
.‘ atjaro (Gateway) Ethernet szerver applikaciok

iy

Végponti
eszkozok

Figure 5: Typical LoRa network architecture
devices (1); gateway (2); 3G/Ethernet (3); network server (4); application (5)

Tavadok

A szenzorok egy un. node-ba keriilnek beépitésre — egy node-ba akar tobbféle is. Ez a
végponti eszk6z a szenzoron kiviil tartalmazza az adott radids technoldgiahoz tartozo chipkészletet,
egy alaplapot és a tapellatasért felelds csatlakozast vagy akkumulatort. Az eszk6zhoz egy antenna
is csatlakozik, amely gondoskodik az adatok és jelek megfelel6 tovabbitasarol és vételérél. Az igy
elkésziilt eszkozt tavadonak is nevezzik (6. dbra) (http_8), amely IP 65-6s, vagy magasabb
fokozatu, védettségli mllanyag hézat kap, amely lehetové teszi, hogy nagy fizikai igénybevételt
helyzetekben is alkalmazzuk.

6. abra: 10T modul, szenzor felépitése. Tobbféle atviteli technolégiat alkalmazo és
kiillonb6z6 paramétereket érzékelo teszteszkoz
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Figure 6: Exemplary loT development modul (wizzilab) with multi-mode 10T technology
multimode 10T modem (1); light sensor (2); magnetometer (3); accelerometer (4); humidity sensor
(5); temperature sensor (6); pressure sensor (7)
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Biztonsag

Manapsag egyre tobb sz6 esik az un. IoT technologidk és eszkozok (adat)védelmérdl. A
fizikai védelem mellett ezek a megoldasok kiilonbozd egyéb, folyamatosan fejlodo, tokéletesedd
biztonsagi protokollokat is alkalmaznak. A LoRa technolégia a végpontok kozotti teljes
titkositassal dolgozik.

Az egyes LoRa kommunikécidt hasznalo érzékeldket, a bevett protokoll szerint, biztonsagi
¢és kovethetdségi szempontbol tobbféle azonositoval latjak el. Az egyik az Gn. DevEUI, amely a
IEEE EUI64 cimtartomanyban azonositja a konkrét eszkozt — ebbdl adoddéan minden eszkoz
esetében egyedi, és jellemzden azt a szenzor gyartoja ,,allitja eld”. Az in. AppEUI szintén a IEEE
EUI64 cimtartoményban hasznélatos és célja, hogy azonositsa az {izenetek feldolgozasat végza un.
join szervert, amely egy adott hal6zaton hasznalt szenzor esetében gyakran ugyanaz. Az Un.
AppKey szintén egyedi azonositd, amely az érzékeld altal kiildott adatiizenet titkosito kulcsa. Az
tizenet olvasasara csak ezt a kulcsot ismerd szerver képes. A DevEUI és az AppKey minden eszkoz
esetében egyedi. A szenzorok regisztralasa soran kézzel keriil rogzitésre az alkalmazéasban a
szenzorra vonatkoz6 minden informécio, ezéltal biztositva az egyediséget €s a biztonsagot.

A mikroklima mérés szerepe a tejelé szarvasmarha tartasban

A hdstressz nyoman fellépd tejveszteség egyre nagyobb gazdasagi kiesést okoz a
termeldknek. Az elmult évtizedekben, hazdnkban is sokat romlott a helyzet, amelynek egyik oka a
klimavaltozas. A kornyezeti hatdsok nyoman kialakul6 hdstressz mellett még nagyobb jelentdsége
van a tejtermelés mennyiségi novekedésével jard hétermelés kezelésének. Napjaink tejtermeld
tehenei ugyanis lényegesen tobb hét termelnek, mint 20 évvel ezel6tt.

A héstressz mértékét az ugynevezett TH (homérséklet és paratartalom) indexszel lehet
jellemezni (7. abra) (Solymosi és mtsai, 2010). A XX. szazad derekan még a 72-es THI értéket
tartottak hatarértének, ma viszont mar viszonylag alacsony homérséklet vagy alacsony
légnedvesség mellett is kialakulhat hostressz. Ez azt jelenti, hogy akar mar 68-as indexértéknél is
eléfordulhat probléma, és ez a nemkivénatos jelensé€g akar 20 °C-on is tapasztalhato. A hostressz
jelei a csokkend étvagy, csokkend tejtermelés, romlo beltartalom, tovabba lathato jelei a lihegés és
a nyalcsorgas, amelyek mogott mélyebb ¢€lettani 6sszefliggések huzdodnak.

A fokozott mértékii h6leadas miatt a test teljes vérmennyiségének jelentés hanyada a bor
alatti kotoszovetbe aramlik, emiatt a belsé szervek vérellatasa csokken. Ennek hatasara no a
légzésszam, ezzel egyiitt azonban a vér oxigénszallitaisa romlik. A test homérséklete
megemelkedik, olykor akar lazas allapotnak megfelelé 39 °C f61¢é. A tejtermelés és a tej beltartalmi
értekek csokkennek, ezzel egyiitt a metabolikus betegségek, példaul acidozis, gyakorisdga nd. A
bélhamsejtjek is sériilnek, emiatt pedig romlik a taplaloanyagok felszivodasa.
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7. abra: Hostressz kategoriak
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Figure 7: Heat stress categories
temperature (1); humidity (2); fatal (3); severe stress (4); medium stress (5); mild stress (6); no stress (7)

A tehenek kozvetlen kornyezetének vizsgalata és elemzése azonban segithet abban, hogy
célzott megoldasokkal allataink allapotan és termelékenységén javitani tudjunk.
A héstressz hatasai ellen az istalloklima javitasaval, parasitassal, locsolassal, ventilatorokkal
torténd légesere biztositasaval lehet védekezni. A kiils6 koriilmények befolyasolasan tl 1ényeges
az optimalis takarmanyozas is, példaul a takarméany adalékanyagok és elektrolitok alkalmazasa. A
kell6 mennyiségti, tiszta, hiivos ivoviz biztositasa szintén 1ényeges eldfeltétel.

Digitalis mikroklima mérés az istalloban
A mikroklima mérésére létrehozott megoldas szenzoros technoldgian alapul. Az eszk6zok

rogzitése — a feliilettdl fliggden — diibellel, hiltiszalaggal, gyorskotozovel, vagy facsavarral
torténhet (1. kép).
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(Foto: Tarr Z.)
Picture 1: Temperature and humidity transponder mounted on stable wooden support

Az istalloban, a tartastechnologiahoz illeszked6 magassagban, Kihelyezett tivadok a
hémérsékletet, a paratartalmat, a Iégnyomast és a levegd mozgasat mérik. A tdvadodkat, minden
esetben a gazdaval vald egyeztetést kdvetden, az istalld kiilonbozo funkcioju tereibe helyezziik el,
a teriilet igényei altal meghatarozott szamban. Az eszkdzok nagy segitségre lehetnek az egyes
istalloteriiletek  specidlis  mikroklimatikus viszonyainak felderitésében, igy az allatok
viselkedésének megértésében is.

A Holstein Genetika és a Quinto Solutions Kft.-k megoldasaban alkalmazott érzé¢kelok a
fentebb részletezett LoRa technoldgiaval kommunikalnak és tovabbitjdk az adatokat. Ennek a
megoldasnak az eldnye, hogy a szenzorok elhelyezése, tekintettel az akkumulatoros miikodésre,
gyors és egyszerll, hatranya viszont, hogy — a még nem elérhetd orszagos lefedés hianyaban —
alkalmazasi telepenként egy-egy bazisallomas kihelyezését is igényli. A gyakorlati alkalmazas
soran mar tobb esetben volt példa az érzékelok idészakos vagy végleges, athelyezésére a mérési
szempontok alapjan, ami a vezetéknélkiili kialakitasnak koszonhetden egyszerii, kiilondsebb
szakmai tudast nem igénylé mivelet. Az akkumulatorok varhato élettartama 2-3 év, de optimalis
esetben, megfeleld beallitasok mellett, akar ennél joval hosszabb, 5-8 év, is lehet. Sajat gyakorlati
tapasztalatunk 2017 masodik felétdl van. Az elsé néhany honapban, alapvetéen a nem helyes
beallitasok és a nem megfeleld eszk6zok hasznalata miatt voltak meghibasodasok, akkumulator
lemeriilések, de ezek mara megsziintek. A jelenleg hasznalt tavadok 2018 januarjatol megfeleléen
miikodnek.

A szenzoros adatgyiijtés menete

A kihelyezett és elézetesen a LoRa haldzaton keresztiil az alkalmazasba regisztralt
paratartalom-, hémérséklet-, légnyomds- ¢és légmozgéds érzékelok folyamatosan figyelik az
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allattartohely belsé kornyezetét és elére meghatarozott (esetiinkben 15 perc), tavolrdl valtoztathato,
gyakorisaggal elkiildik a mért adatokat a legkdzelebbi LoRa bazisallomasnak. Az adatok innen
ethernet vagy gsm kapcsolaton keresztiil magyarorszagi szerverre jutnak. Az érzékel¢ altal kiildott
hexadecimalis szdmsor az alkalmazas rétegben keriil kibontasra. A feldolgozott informaciok innen
egyrészrol egy megjelenitd feliiletre keriilnek, ahol lathatéva valnak az aktualis kornyezeti
paraméterek (8. dbra). Az adatok a szerverr6l részben egy lizleti elemz6 alkalmazasba is eljutnak,
amely képes kiilonb6z6 algoritmusok szerint feldolgozni és megjeleniteni az adatokat — az igények
szerint alakithatd mdédon — igy példaul ezen adatok kiilonb6zd Osszefiiggéseit, grafikonok, abrak
hasznalataval. Az igy létrejovd informdciokat szamitogépen és mobileszkdzokon is meg lehet
tekinteni, s6t az adatok mas rendszerekbe (pl. konyvelés) is atvihetok.

8. dbra: Kornyezeti adatok megjelenitése a Radar Platformon
(képernydkép, Tarr Z., 2019.07.27.)
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Figure 8: Screenshot of the microclimate data on the Radar Platform

map (1); measuring points (2); measuring points (3); site / Rabapordany (4); data type / THI (5);
time interval / past 7 days (6); data sequence / minimum, average, maximum (7); average values
(8); duration of time in percent of the chosen time interval (9)

A rendszer lehetdvé teszi a hdmérséklet/paratartalom index (TH index) kimutatasat is,
folyamatosan, illetve bizonyos id6intervallumok szerint. Az indexszam ndvekedését tapasztalva
pedig idében megtehetok a sziikséges intézkedések. Az alkalmazasban allithatd értesitési
lehetéségnek koOszonhetéen a gazdasdg illetékes munkatarsai mobiltelefonjukra vagy
szamitogépiikre valosideji figyelmeztetést kaphatnak, amennyiben beavatkozasra van sziikség. Az
egyes egyedi helyzetekre, a rendelkezésre all6 megoldasokat kihasznalva, lehetdség van tavolrol,
akar automatikusan vezérelhetd beavatkozd rendszerek, irdnyitdsdra is (pl. ventilatorok,
parologtato vezérlése).

A kiilonb6z6 rendszerek és megoldasok dsszekapcesoldsa azonban nem pusztan technoldgiai
feladat. A megoldésokat fejlesztd és lizemeltetd vallalkozasok a hosszas kutatas-fejlesztés nyoman
létrehozott termékeiket egyelére nem minden esetben nyitjadk meg mas fejlesztok felé, mert féltik
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— sokszor okkal — 6tleteiket, technologiai fejlesztéseiket. Felhasznaloi szempontbdl azonban mar
most latszik, hogy a viszonylagos elszigeteltségben miikkodd, dnmagukban Gtletes és hasznos

crer

alakitani a fejleszt6 vallalatok szamara is megfeleld tizleti modellt.

Az érzékelok tovabbi tipusai (pl. aramlas- és fogyasztasmérdk, fénymérdk, kiilonbozo
gazok mérésére szolgald mérok) is elérhetdek, ezaltal tijabb paraméterek vonhatdk ellendrzés ala.
fgy lehetéség van a fogyasztott viz mennyiségének meghatarozasara okos méré felszerelésével,
vagy bizonyos gazok (pl. ammonia, széndioxid) mérésére is.

Teszthelysziniinkon, a Rébapordanyi Mezdgazdasagi Zrt. istallojaban, egy allando,
fliggetlen adatkapcsolattal rendelkez6 kamerat is felszereltiink. Ennek segitségével folyamatosan
nyomon kdvethetd az allatok mozgasa és az etetetd asztalra kihelyezett takarmany mennyisége IS
(9. abra). Jelenleg mar fejlesztés alatt van a kamerakép alapjan a takarmany mennyiségére riasztani
képes megoldas is, igy lehetdség lesz arra, hogy a vide6 folyam segitségével is a termelés és
miikodés szamara tovabbi fontos adatok jojjenek 1étre.

9. dbra: E16kép részlete a rabapordanyi gazdasagbol a Platformon
(képernydkép, Tarr Z., 2019.07.27.)

Figure 9. Screenshot of Platform showing live cam image from dairy farm in Rabapordany

Tobb adat a gazdasag miilkodésérol — megalapozottabb dontések

Az érzékelok mellett a rendszerhez illeszthet6k mas, mar digitalisan 1étez6, adatforrasok is,
amelyek az adott gazdasag miikddése soran, mas rendszerekben keletkeznek, igy pl. a tejhozam és
allomany adatok, vagy a takarméanyozasra, a gépek mitkodésére vonatkozo adatok, informéciok,
amelynek elvi leirasat mar korabban megadtuk (/. dbra). A gazdalkodasra vonatkozo egyéb adatok
illesztésével tovabbi értékes informaciokhoz juthatunk az tizleti elemzések soran, illetve a tobbféle
formaban létez6 adatokat egy feliileten érhetjiik el. Az adatgytijtés és —feldolgozas tovabbi eldnye,
hogy tetszdleges variaciok szerint 0ssze is vethetjiik az adatokat.

Megoldasunkban erre példa a tejhozam adat beolvasasa. Az adatok jelenleg, a felhasznaloi
igényektdl és lehetoségektol fiiggden, kétféle formaban érkezhetnek: a gazdasag munkatarsai altal
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egy felhdalapu tablazatba rogzitett adatbazisbol, vagy a fejogép altal gyljtott adatok idészakos
(online) letoltésével.

Az Osszefliggések feltardsa segitséglinkre lehet a gazdasidgban, az allomanyban zajlo
folyamatok jobb megértésében, a problémak felismerésében, megragadasaban ¢és kiilondsen is
abban, hogy dontési helyzetekben a lehetd legtobb és leginkabb hasznos informdacié birtokdban
1épjlink tovabb. Példaul a hosszabb tava adatgyiijtés segithet annak alatdmasztasaban, hogy a
magas légnyomas tejhozamra gyakorolt negativ hatdsa, valoban ellenstilyozhato-e a megteleld
paratartalom elérésével, amire az alabbi hétérképes abra enged kovetkeztetni (10. dabra). A
gazdakkal val6 egyeztetések soran gyakori igényként mertiil ol a mérések alkalmazasa a kiilonb6z6
telepfejlesztési elképzelések megalapozasanal, tervezésénél is. A rendszer a helyspecifikus
mérések biztositasaval és ezek, sziikség szerint, historikus Osszeallitasaval segitheti a tartési
koriilmények optimalizalasat.

10. abra: Osszetettebb elemzés a gyiijtott adatok alapjan
(Egyedi, hitérképes elemzés az adatok alapjan)
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Figure 10. More complex analysis based on the data collected

Relationship between humidity and barometric pressure in milk production over a period of time.
It can be seen that high humidity at relatively high air pressure has a beneficial effect on milk yield.
At lower humidity, high air pressure leads to low yields.

humidity (1); air pressure (2); average milk production (3)
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A felmérés €s beavatkozas vezérlésén til a megoldas tovabbi képessége, hogy a begylijtott
informaciok alapjan a rendszer az adott istallora, s6t, annak egy-egy kisebb teriiletére vonatkozo,
elorejelzésre is képes, igy tamogatva a felkésziilést a varhatdé klimatikus valtozasokra. Az
elérejelzés pontossaga a gyiijtott €s feldolgozott adatok mennyiségével novekszik. A rendszer
lényege ugyanis, hogy az egyszer begylijtott adatokat ,,nem felejti”, azokat a késObbi
szamitasokhoz is felhasznalja és szamitasi modszereit folyamatosan finomitja.

Osszegzés

Megallapithato, hogy a tehenek kozvetlen kdrnyezetének vizsgalata és elemzése segithet
abban, hogy célzott megoldasokkal tudjunk allataink allapotan javitani, és az allatjoléti szempontok
érvényesitésével a nagylizemi allattartas termelékenységét tovabb emelni. Adatgyiijté és —elemzd
megoldasunk télen-nyaron segitheti az allatok tartasi koriilményeinek pontosabb megismerését, a
megfeleld beavatkozdsok végrehajtasdt és a rendelkezésre 4all6 informaciok alapjan a
gazdalkodassal 0Osszefiiggd dontések meghozatalat. A bemutatott kezdeményezés igéretes
eredményekkel kecsegtet mar a megvalositas jelenlegi szakaszaban is. Valdszinlisithetd, hogy az
adatgytijtésen és -elemzésen alapuld, fokozatosan terjedd, technoldgia alkalmazasa, jelentdsen
hozzéjarul majd hazankban is a gazdalkodds mindségének €s hatékonysaganak noveléséhez.
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