
Zwiększanie łączności i podejmowania decyzji w oparciu o dane na rzecz inteligentnego rolnictwa 

dzięki wykorzystaniu technologii 6G 

Streszczenie 

Niniejsza część skrupulatnie analizuje potencjalne wykorzystanie technologii 6G w inteligentnym 

rolnictwie. Kładzie nacisk na ulepszone połączenia i podejmowanie decyzji w oparciu o dane. 

Koncentruje się na potrzebie analizy danych w czasie rzeczywistym i efektywnej komunikacji w 

promowaniu zrównoważonych praktyk rolniczych. W tej sekcji podsumowano również przewidywane 

cechy technologii 6G, takie jak rozbudowana komunikacja maszyn, niezwykle niezawodne połączenia 

o niskim opóźnieniu, szybka transmisja danych, przetwarzanie brzegowe (edge computing) oraz 

integracja sztucznej inteligencji (AI). W rozdziale omówiono szereg inteligentnych zastosowań 

technologii 6G w rolnictwie, takich jak rolnictwo precyzyjne, które analizuje aktualny stan upraw, 

wilgotność gleby i dane pogodowe w celu określenia najefektywniejszych metod zarządzania zasobami 

i ich dystrybucji. Wdrożenie najnowocześniejszej technologii i lepszej jakości zdjęcia ilustrują również, 

jak sieci 6G mogą szybko i skutecznie monitorować rolnictwo. Badania nad przetwarzaniem 

brzegowym i algorytmami sztucznej inteligencji koncentrują się na ich zdolności do podejmowania 

decyzji w czasie rzeczywistym w oparciu o dane gromadzone przez czujniki, drony lub inne urządzenia. 

Ponadto, rozdział ten przedstawia przegląd tego, jak technologia 6G umożliwi robotyce i systemom 

autonomicznym synergię i wykonywanie określonych zadań, zgodnie z ewoluującym krajobrazem 

rolnictwa. W tej sekcji podkreślono również korzyści płynące z lepszego monitorowania i analizy 

predykcyjnej. Rolnicy mogą wykorzystać technologię 6G do wdrażania czujników i urządzeń Internetu 

Rzeczy (IoT) w celu uzyskiwania danych pogodowych w czasie rzeczywistym, informacji o aktualnym 

stanie gleby, jakości upraw lub aktywności zwierząt. Prognozy trendów pogodowych, ognisk chorób i 

plonów będą sporządzane z wykorzystaniem predykcyjnych technik analitycznych opartych na 

sztucznej inteligencji i zaawansowanej analizie danych. Rozdział omawia cechy i wyzwania związane z 

wdrażaniem technologii 6G w inteligentnym rolnictwie, takie jak rozwiązywanie problemów 

związanych z infrastrukturą, prywatnością i bezpieczeństwem oraz współpracą interdyscyplinarną. Ten 

rozdział książki kompleksowo podkreśla ogromny potencjał technologii 6G w inteligentnym rolnictwie, 

która oferuje lepszą łączność i wykorzystanie danych w celu promowania produkcji, zrównoważonego 

rozwoju i wydajności. 
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predykcyjna 

Podstawowe koncepcje inteligentnego rolnictwa 

Inteligentne rolnictwo 

Podstawą ludzkiego życia jest rolnictwo i hodowla. Obejmuje ono żywność, zboża i inne niezbędne 

zasoby. Technologia znacząco zwiększa produktywność i zmniejsza zapotrzebowanie na dodatkowych 

pracowników . Wzrost gospodarczy kraju jest napędzany głównie przez sektor rolny. Rolnictwo ma 4% 

udział w globalnym PKB. Według statystycznych prognoz demograficznych, do 2050 roku Ziemię będzie 

zamieszkiwać 9,7 miliarda ludzi. Ten wzrost populacji skutecznie zwiększa popyt na produkty rolne od 

dwóch do czterech razy. Najbiedniejsi ludzie pracują w rolnictwie spośród wszystkich innych branż – 

wpływ trudnych warunków pogodowych, szkodników i konfliktów geopolitycznych na systemy 

żywnościowe. 16 kwietnia 2015 roku w Waszyngtonie zakończyły się badania na temat „Przyszłości 

Żywności” . Fragmenty wydarzenia pokazują, że do 2030 roku globalny system żywnościowy musi być 

w stanie wyżywić wszystkich, każdego dnia i wszędzie. Dochody najuboższych ludzi na świecie powinny 

wzrosnąć, aby zapewnić bezpieczną i pożywną żywność oraz lepiej zarządzać zasobami naturalnymi 



planety. To powoduje, że Ziemia szaleje z potrzeby bardziej odpornego systemu żywnościowego. 

Działania powinny przekształcić się z istotnej przyczyny zmian klimatycznych w aspekt rozwiązania. 

Współzależność wszystkich tych czynników wymaga bardziej kompleksowej strategii zapewnienia 

zdrowszej i bardziej dostatniej przyszłości. Globalny system żywnościowy potrzebuje programu 

działań, aby osiągnąć cele zrównoważonego rozwoju, jakim jest wyeliminowanie ubóstwa i głodu do 

2030 roku . Opiera się na wcześniej zdobytych doświadczeniach i uznaje konieczność rozległych sojuszy 

i strategii wielosektorowych w celu osiągnięcia tych celów. Wzywa ważnych sojuszników, koalicje i 

partnerów do zjednoczenia się, aby wpłynąć na rozwój światowego systemu żywnościowego, aby 

wyeliminować głód i ubóstwo na dobre do 2030 roku . Należy działać szybciej, aby zwiększyć dochody 

osób upośledzonych, zmniejszyć zapotrzebowanie poprzez zróżnicowaną strategię i skierować system 

żywnościowy na bardziej zrównoważony kurs. Trzy główne punkty agendy koncentrują się na (i) 

zapewnieniu, że rolnictwo jest bardziej inteligentne pod względem klimatu, (ii) poprawie wyników 

żywieniowych oraz (iii) wzmocnieniu łańcuchów wartości i zwiększeniu dostępu do rynku. Polityki, 

inwestycje, wiedza, współpraca, uczenie się Południe-Południe, wola polityczna i przywództwo będą 

niezbędne w tych grupach. Inteligentne rolnictwo (SA), znane również jako rolnictwo precyzyjne (PA) 

lub rolnictwo cyfrowe (DF), to zastosowanie nowoczesnych technologii i metod opartych na danych w 

celu optymalizacji praktyk rolniczych i zwiększenia wydajności gospodarstw rolnych. RPA musi łączyć 

technologie takie jak IoT, czujniki, drony, sztuczną inteligencję (AI), analitykę danych i możliwości 

sieciowe, aby gromadzić i analizować dokładne dane dotyczące upraw, zwierząt, środowiska i 

warunków klimatycznych. RPA ma na celu umożliwienie rolnikom podejmowania mądrych decyzji i 

wykonywania precyzyjnych działań w oparciu o wiarygodne i aktualne informacje. Rolnicy mogą 

precyzyjniej monitorować i regulować działalność rolniczą za pomocą technologii, która poprawia 

wykorzystanie zasobów, obniża koszty, zwiększa produkcję i minimalizuje negatywny wpływ na 

środowisko . 

Zastosowania technologii 6G w RPA 

Zastosowania technologii 6G w RPA są rozległe i transformacyjne, rewolucjonizując różne praktyki 

rolnicze. Poniżej przedstawiono kluczowe zastosowania technologii 6G w RPA : 

1. Rolnictwo precyzyjne 

Rolnictwo precyzyjne, które wykorzystuje technologie, analizę danych i wiele innych narzędzi w celu 

maksymalizacji różnych aspektów danych plonów, jest zaawansowaną formą rolnictwa, zwaną również 

rolnictwem inteligentnym. Rosnące plony wymagają starannego zarządzania zasobami, ale 

minimalizują straty i są znacznie mniej szkodliwe dla środowiska. Umożliwia rolnikom zdalne 

monitorowanie, zróżnicowane stosowanie środków i precyzyjne opryskiwanie. Oto kilka kluczowych 

aspektów: 

Monitorowanie w czasie rzeczywistym: Dzięki możliwościom sieci 6G rolnicy mogą śledzić i gromadzić 

w czasie rzeczywistym informacje na temat rozwoju upraw, wilgotności gleby, temperatury, 

wilgotności powietrza lub zawartości składników odżywczych. Informacje te pomagają w precyzyjnym 

zarządzaniu zasobami, optymalizując nawożenie, harmonogramy nawadniania i inne czynniki. 

Zmienne dawkowanie: Efektywność wykorzystania zasobów zwiększa się i minimalizuje wpływ na 

środowisko; rolnicy mogą stosować wodę, insektycydy lub nawozy w zróżnicowanych dawkach, w 

zależności od charakterystyki gleby, w ramach technologii 6G.  

Precyzyjne opryskiwanie: Technologia 6G wspiera wykorzystanie autonomicznych dronów i robotów 

do precyzyjnego opryskiwania pestycydami, zapewniając ukierunkowane stosowanie przy 

jednoczesnym ograniczeniu zużycia środków chemicznych. 



2. Zarządzanie inwentarzem żywym 

Zarządzanie inwentarzem żywym (LM) zapewnia zdrowie, dobrostan i produktywność udomowionych 

zwierząt. LM wykorzystuje zautomatyzowane karmienie, zdalne śledzenie i monitorowanie oraz 

konwencjonalne techniki hodowli zwierząt, aby spełnić cele wyznaczone przez Republikę Południowej 

Afryki. Niektóre kluczowe elementy obejmują: 

Zdalne monitorowanie: Technologia 6G umożliwia monitorowanie stanu zdrowia, zachowania i 

lokalizacji zwierząt w czasie rzeczywistym za pomocą podłączonych czujników i urządzeń przenośnych. 

Rolnicy mogą szybko identyfikować problemy, śledzić przemieszczanie się zwierząt i zapewniać 

optymalne warunki dla ich dobrostanu.  

Automatyczne karmienie i monitorowanie: technologia 6G umożliwia rolnikom optymalizację strategii 

zarządzania paszą, zmniejszenie ilości odpadów i zapewnienie prawidłowego żywienia zwierząt 

gospodarskich poprzez wdrożenie automatycznych systemów karmienia i monitorowanie spożycia 

paszy przez zwierzęta. 

3. Zarządzanie zdrowiem upraw i chorobami 

Zarządzanie plonami rolnymi ma na celu monitorowanie, zapobieganie i zarządzanie chorobami, 

szkodnikami i innymi zagrożeniami dla upraw. Umożliwia zdrowy wzrost upraw i maksymalizację 

plonów przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka. Obejmuje szereg taktyk i procedur mających na celu 

utrzymanie zdrowia i jakości wzrostu upraw oraz plonów. Oto kilka kluczowych elementów: 

Wczesne wykrywanie: Technologia 6G umożliwia wykrywanie wczesnych oznak chorób rolniczych, 

niedoborów składników odżywczych i inwazji szkodników za pomocą czujników i analizy obrazu. 

Umożliwia rolnikom podejmowanie środków ostrożności, które minimalizują straty plonów na 

wczesnym etapie. 

Modele predykcyjne: Dzięki szybkiej łączności i możliwościom przetwarzania danych technologii 6G 

rolnicy mogą wykorzystywać modele predykcyjne do prognozowania ognisk chorób, populacji owadów 

i plonów. Modele predykcyjne umożliwiają rolnikom podejmowanie świadomych decyzji dotyczących 

ochrony i zarządzania uprawami. 

4. Inteligentne nawadnianie i zarządzanie wodą 

Inteligentne nawadnianie i zarządzanie wodą wykorzystują technologię i rozwiązania oparte na danych 

do optymalizacji zużycia wody w rolnictwie. Aby oszczędzać wodę, należy połączyć niezbędne praktyki 

nawadniania z najnowocześniejszymi rozwiązaniami rozwojowymi, aby zapewnić uprawom 

odpowiednią ilość wody, co pozwoli na jej optymalne wykorzystanie. Oto kilka kluczowych aspektów: 

Monitorowanie wilgotności gleby: Monitorowanie poziomu wilgotności gleby w czasie rzeczywistym, 

udostępniane przez niezawodne sieci 6G, pozwala rolnikom optymalizować harmonogramy 

nawadniania i oszczędzać zasoby wodne.  

Integracja danych pogodowych: Dzięki dostępowi do dokładnych i zlokalizowanych danych 

pogodowych, 6G umożliwia inteligentne systemy nawadniania, które dostosowują harmonogramy 

nawadniania w oparciu o warunki pogodowe, zmniejszając straty wody i poprawiając efektywność jej 

wykorzystania. 

5. Automatyzacja i robotyka w rolnictwie 



Nowe technologie i systemy autonomiczne usprawniają i usprawniają niektóre procesy rolnicze, np. 

automatyzację i robotykę w rolnictwie. Rozwój ten ma na celu zwiększenie wydajności, obniżenie 

kosztów pracy i zwiększenie produktywności rolnictwa. Oto kilka kluczowych aspektów: 

Autonomiczne maszyny: 6G zachęca do integracji autonomicznych maszyn, np. robotycznych 

kombajnów i zautomatyzowanych systemów sadzenia, które są w stanie wykonywać złożone zadania 

z precyzją, wydajnością i przy ograniczonym nakładzie pracy. 

Robotyczne zwalczanie chwastów: Perspektywa technologii 6G w zakresie zapewnienia rolnikom 

urządzeń mechanicznych do precyzyjnej identyfikacji chwastów i ich zwalczania pozwoli ograniczyć 

stosowanie pestycydów i szkody w uprawach. 

6. Śledzenie łańcucha dostaw i zapewnienie jakości 

Monitorowanie i zarządzanie rozwojem produktów rolnych od pola do rynku, przy jednoczesnym 

spełnianiu rosnących oczekiwań, jest wymogiem dla SA opartego na technologii 6G, aby monitorować 

sieci sklepów w celu zapewnienia jakości, najnowocześniejszych rozwiązań i systemów opartych na 

danych. Oto kilka kluczowych funkcji: 

Integracja z technologią blockchain: Technologia blockchain może być łatwiejsza do wdrożenia dzięki 

technologii 6G, co skutkuje przejrzystymi, niezmiennymi zapisami całego łańcucha dostaw, które mogą 

być wykorzystane do zapewnienia śledzenia, kontroli jakości i bezpieczeństwa żywności. 

Uwierzytelnianie produktu: Konsumenci mogą potwierdzić ważność i pochodzenie produktów rolnych, 

korzystając z możliwości połączenia i transmisji danych technologii 6G, zwiększając zaufanie i 

zmniejszając ryzyko oszustwa. 

7. Drony rolnicze i teledetekcja 

W SA opartym na technologii 6G rolnicy mogą pozyskiwać kluczowe dane i podejmować świadome 

decyzje dzięki dronom rolniczym i teledetekcji. Oto kilka aspektów: 

Obrazowanie lotnicze: Drony wyposażone w obrazy o wysokiej rozdzielczości i funkcje teledetekcji, 

które są możliwe dzięki technologii 6G, pozwalają rolnikom monitorować warunki na polach, 

identyfikować stres upraw i oceniać ich stan. 

Obserwacja i mapowanie upraw: Dzięki technologii 6G drony wyposażone w najnowocześniejsze 

czujniki mogą precyzyjnie monitorować i mapować uprawy, dostarczając szczegółowych danych na 

temat stanu upraw, wahań składników odżywczych i prognozowanych plonów. 

8. Systemy zarządzania gospodarstwem 

Systemy zarządzania gospodarstwem to zaawansowane technologie i rozwiązania programowe, które 

wspierają rolników i przedsiębiorstwa rolne w organizacji, monitorowaniu, zarządzaniu i realizacji 

wielu zadań rolniczych. To połączenie automatyzacji, analizy danych i technologii sieciowej usprawnia 

praktyki rolnicze. Oto kilka kluczowych aspektów: 

Zintegrowane platformy danych: Zintegrowana platforma danych, która umożliwia pozyskiwanie, 

przechowywanie, integrowanie i analizowanie danych z różnych źródeł za pośrednictwem technologii 

6G, ma kluczowe znaczenie. Pomaga rolnikom w pełni zrozumieć obszar ich działalności, umożliwiając 

efektywniejsze wykorzystanie zasobów, planowanie oraz monitorowanie postępów i wydajności. 



Automatyczne gromadzenie danych: Pozyskiwanie danych z różnych czujników rolniczych, maszyn i 

urządzeń IoT można zautomatyzować za pomocą technologii 6G, eliminując pracę ręczną i zapewniając 

dokładne i niezawodne gromadzenie danych. 

Zdalne sterowanie i monitorowanie: Technologia 6G umożliwia rolnikom zdalne sterowanie i 

monitorowanie typowych działań rolniczych, takich jak systemy nawadniające, maszyny lub 

infrastruktura, umożliwiając efektywne zarządzanie, jednocześnie eliminując potrzebę fizycznej 

obecności na miejscu. 

9. Analityka rolnicza i modelowanie predykcyjne 

Praktyki rolnicze są optymalizowane, podejmowanie decyzji usprawniane, a produkcja rolna 

zwiększana dzięki analityce rolniczej i modelowaniu predykcyjnemu w technologii 6G w Azji 

Południowej. Oto kilka kluczowych aspektów: 

Analiza dużych zbiorów danych: Zaawansowana analityka dużych wolumenów danych rolniczych jest 

możliwa dzięki szybkiej łączności i możliwościom przetwarzania technologii 6G. Aby usprawnić proces 

podejmowania decyzji, technologia ta wykorzystuje dane pochodzące z czujników, satelitów, danych 

historycznych i trendów rynkowych, które dostarczają cennych informacji, analiz analitycznych i modeli 

predykcyjnych. 

Prognozowanie plonów: Rolnicy mogą wykorzystywać technologię 6G do prognozowania plonów, a 

tym samym planowania produkcji, kontrolowania zasobów oraz optymalizacji zbiorów i procesów 

przetwórczych za pomocą modeli prognostycznych i danych historycznych. 

10. Inteligentne Zarządzanie Łańcuchem Dostaw 

Strategia Inteligentnego Zarządzania Łańcuchem Dostaw (SSCMS) opiera się na zaawansowanych 

technologiach i strategiach opartych na danych, aby zoptymalizować przepływ towarów, informacji i 

zasobów finansowych w całym łańcuchu dostaw. SSCMS obejmuje pełen zakres tradycyjnego 

zarządzania łańcuchem dostaw, w tym planowanie, zaopatrzenie, produkcję, dostawę i zwrot. Są one 

kluczowe dla każdego wdrożenia SSCMS. Oto kilka kluczowych punktów SSCM: 

Optymalizacja zapasów i logistyki: Środki produkcji rolnej, magazynowanie produktów i transport 

mogą być efektywnie zarządzane za pomocą technologii 6G, która oferuje śledzenie zapasów w czasie 

rzeczywistym i optymalizację logistyczną. 

Analiza popytu i rynku: Dzięki pojawieniu się technologii 6G rolnicy mają dostęp do aktualnych 

informacji rynkowych, trendów popytu klientów i wahań cen. Mogą skutecznie dostosowywać swoje 

strategie produkcyjne i marketingowe do popytu klientów. 

11. Monitorowanie i ochrona środowiska 

Zarządzanie środowiskiem i jego ochrona powinny być częścią SA opartego na technologii 6G, aby 

promować etyczne i zrównoważone praktyki rolnicze. W tych obszarach wykorzystywane są 

innowacyjne technologie i strategie oparte na danych, aby poprawić zdrowie środowiska i zmniejszyć 

wpływ praktyk rolniczych na ekosystem. Oto kilka aspektów: 

Monitorowanie jakości powietrza i wody: Zarządzanie środowiskiem i jego ochrona powinny zostać 

zintegrowane ze strategią RPA opartą na technologii 6G, aby promować etyczne i zrównoważone 

praktyki rolnicze. W tej dziedzinie wykorzystywane są nowoczesne technologie i strategie oparte na 

danych, aby poprawić zdrowie środowiska i zmniejszyć negatywny wpływ praktyk rolniczych na 

ekosystemy. 



Erozja i zarządzanie glebą: Technologia 6G promuje przyjazne dla środowiska praktyki zarządzania 

gruntami, takie jak zapobieganie erozji, żyzność gleby, jej zdrowie oraz inne mikroaspekty, takie jak 

kwasowość, zasolenie itp. 

12. Edukacja i szkolenia rolnicze 

W RPA należy wspierać edukację i szkolenia, aby zapewnić szybki i bezproblemowy rozwój 

produktywności, zrównoważonego rozwoju i innowacji. Dzięki tym kursom rolnicy, specjaliści z branży 

rolniczej i pracownicy naukowi będą lepiej przygotowani do rozwoju w dynamicznie zmieniającym się 

świecie rolnictwa. Kursy obejmują następujące aspekty: 

Wirtualna nauka i symulacja: Wirtualna nauka, symulacja oraz zdalne monitorowanie i programy 

szkoleniowe są teraz dostępne dla rolników, agronomów i studentów dzięki szybkiemu połączeniu 6G 

z niskim opóźnieniem. 

Platformy wymiany wiedzy: Dzięki 6G można rozwijać platformy internetowe ułatwiające wymianę 

wiedzy, fora i społeczności, gdzie rolnicy mogą wymieniać się doświadczeniami, najlepszymi 

praktykami i innowacyjnymi pomysłami. 

 

Różnorodne zastosowania 6G w RPA dowodzą jego adaptowalności i potencjału w promowaniu 

innowacyjności, produktywności i zrównoważonego rozwoju w RPA. Rolnicy mogą zwiększyć 

produktywność, zautomatyzować analizę danych w czasie rzeczywistym, obniżyć koszty, zmniejszyć 

ryzyko i rozwijać sektor rolnictwa, wykorzystując potencjał 6G. 

Wzmocnienie technologii 6G w RPA 

Połączenie technologii 6G i RPA opisuje jej rewolucyjny wpływ na rolników i branżę rolniczą. Konieczne 

jest zapewnienie rolnikom zasobów niezbędnych do pokonywania przeszkód, zwiększania produkcji, 

doskonalenia osądu i osiągania długotrwałych rezultatów dzięki technologii 6G. Poniżej przedstawiono 

niektóre aspekty wzmocnienia pozycji : 

1. Dostęp do wiedzy i informacji 

2. Precyzja i efektywność 

3. Podejmowanie decyzji i planowanie 

4. Dostęp do rynku i możliwości biznesowe 

5. Współpraca i dzielenie się wiedzą 

6. Zrównoważony rozwój i ochrona środowiska 

7. Budowanie potencjału i rozwój umiejętności 

8. Rozwój obszarów wiejskich i wzmocnienie pozycji ekonomicznej 

9. Odporność i ograniczanie ryzyka 

10. Rolnictwo sprzyjające włączeniu społecznemu i równości 

11. Własność danych i kontrola nad nimi 

12. Włączenie finansowe i dostęp do kapitału 



13. Rozwój społeczny i społecznościowy 

14. Wzmocnienie pozycji kobiet w rolnictwie 

15. Polityka i rzecznictwo 

16. Przekwalifikowanie i podnoszenie kwalifikacji 

17. Współpraca z interesariuszami 

18. Polityka i rzecznictwo oparte na danych 

Branża rolnicza przygotowuje się do pełnego wykorzystania potencjału 6G w celu budowania 

odpornych, inkluzywnych i zrównoważonych systemów rolniczych poprzez zajmując się wyżej 

wymienionymi kwestiami. 

Ulepszony monitoring i analityka predykcyjna w RPA 

SA z monitoringiem wzbogaconym o technologię 6G, wraz z analityką predykcyjną (PA), poprawia 

efektywność i wydajność operacji rolniczych. Przewiduje się, że będzie on obejmował gromadzenie 

dużych ilości danych w czasie rzeczywistym, wraz z analizą danych. PA i wzmożony monitoring są 

niezbędnymi elementami w RPA , ponieważ obejmują następujące elementy: 

1. Monitorowanie w czasie rzeczywistym: SA gromadzi dane w czasie rzeczywistym dotyczące kilku 

zmiennych za pomocą czujników, urządzeń Internetu Rzeczy (IoT) i technologii teledetekcji. Ocenie 

podlega wiele wskaźników, w tym wilgotność gleby, temperatura, wilgotność, pH, ilość minerałów i 

mikroelementów w glebie, zasolenie gleby, kondycja upraw, wzrost upraw itp. RPA stale informuje 

rolników o stanie zbiorów i zwierząt gospodarskich. 

2. Integracja i analiza danych: Zaawansowane techniki analizy danych i integracja wielu źródeł danych 

umożliwiają kompleksową analizę danych rolniczych. Aby dowiedzieć się więcej o zdrowiu upraw, 

ogniskach chorób, trendach wzrostu i warunkach środowiskowych, rolnicy mogą analizować 

informacje gromadzone przez różne czujniki, stacje meteorologiczne, zdjęcia satelitarne lub dane 

historyczne. 

3. Modelowanie predykcyjne: Prognozowanie plonów rolnych, ognisk chorób, szkodników lub 

warunków pogodowych z wykorzystaniem informacji historycznych i bieżących opiera się na 

technikach modelowania predykcyjnego. Modele te pomagają rolnikom w proaktywnym 

podejmowaniu decyzji i działaniach zapobiegawczych. Modele te usprawniają zarządzanie uprawami, 

jednocześnie zmniejszając ryzyko. 

4. Zwalczanie chorób i szkodników: Wczesne wykrywanie chorób i szkodników jest możliwe dzięki 

ulepszonemu monitorowaniu i profilaktyce chorób. Rolnicy mogą stosować dostosowane środki 

kontroli, identyfikując potencjalne zagrożenia, monitorując postęp chorób i wykorzystując dane oparte 

na analizie danych. Ta metoda zarządzania zmniejsza zużycie pestycydów, zmniejsza straty w plonach 

i poprawia ogólną kontrolę chorób. 

5. Optymalizacja nawadniania: Monitorowanie poziomu wilgotności gleby i profilaktyki chorób w 

czasie rzeczywistym umożliwia optymalizację praktyk nawadniania. Rolnicy mogą podejmować decyzje 

dotyczące zużycia wody, redukcji strat wody, poprawy efektywności wykorzystania wody i zapewnienia 

optymalnego wzrostu upraw w oparciu o dane. 6. Zarządzanie składnikami odżywczymi: Praktyki 

zarządzania składnikami odżywczymi są optymalizowane dzięki rozszerzonemu monitoringowi i PA. 

Analizując dane dotyczące składników odżywczych w glebie i roślinach, rolnicy mogą precyzyjnie 



dostosowywać aplikację nawozów, minimalizując ich nadmierne zużycie i spływ składników 

odżywczych, zapewniając jednocześnie optymalne odżywienie upraw. 

7. Prognozowanie i planowanie plonów: Rolnicy mogą skutecznie planować harmonogramy zbiorów, 

optymalizować opcje przechowywania i zarządzać działaniami po zbiorach dzięki PA. Usprawnia to 

strategię rynkową, redukcję odpadów i zarządzanie logistyką. 

8. Systemy wspomagania decyzji: PA i wyższe poziomy monitorowania pomagają RPA w budowaniu 

systemów wspomagania decyzji (DSS). Platformy DSS łączą informacje historyczne, modele 

predykcyjne i dane w czasie rzeczywistym, aby dostarczać rolnikom rekomendacje dotyczące 

doskonalenia metod rolniczych. 

9. Ograniczanie ryzyka: Rolnicy mają możliwość włączenia informacji z monitoringu do systemu PA, aby 

monitorować i oceniać prognozy formułowane w trakcie swojej działalności. Aby przewidywać 

niekorzystne warunki pogodowe, epizody szkodników i zmiany na rynku, modele te uwzględniają 

wdrażanie zarządzania ryzykiem i procedur zapobiegawczych. 10. Ciągłe doskonalenie: Rolnicy mogą 

zdobywać cenne informacje do ciągłego rozwoju poprzez stałe monitorowanie danych, analizę i analizę 

PA. Obserwując wzorce, trendy i korelacje, rolnicy mogą optymalizować swoje techniki rolnicze, 

wdrażać środki naprawcze i podejmować decyzje oparte na danych w celu ciągłego doskonalenia. 

11. Prognozowanie pogody i klimatu: Zaawansowany algorytm PA, uwzględniający trendy klimatyczne, 

historyczne dane pogodowe i zmienne atmosferyczne, może być wykorzystany do przewidywania 

przyszłych prognoz pogody. Wiedza ta umożliwia rolnikom, w celu uzyskania lepszych plonów, 

podejmowanie decyzji o terminie siewu oraz monitorowanie i zarządzanie zasobami. 

12. Popyt rynkowy i ceny: System PA może analizować historyczne dane rynkowe, wzorce i zachowania 

klientów oraz inne czynniki w celu szacowania zmian popytu i cen. Rolnik powinien być w stanie 

planować produkcję, kontrolować zapasy oraz podejmować decyzje dotyczące cen i strategii 

marketingowych w oparciu o wiedzę. 

Analityka predykcyjna 

Analiza predykcyjna (PA) obejmuje gromadzenie danych, analizę danych, opracowywanie i ocenę 

modeli predykcyjnych oraz tworzenie prognoz w oparciu o korelacje i wzorce zidentyfikowane w 

danych. Rysunek przedstawia ogólne procesy niezbędne do przeprowadzenia analizy predykcyjnej 

(PA). 

 

1. Przygotowanie danych: Inicjalizacja poprzez zebranie i przygotowanie danych do analizy. Obejmuje 

ona importowanie wymaganych bibliotek, ładowanie zbioru danych, jego czyszczenie, obsługę 

brakujących wartości i zmianę zmiennych. 



2. Eksploracyjna analiza danych (EDA): EDA umożliwia użytkownikom identyfikację nieujawnionych 

wzorców, niezidentyfikowanych korelacji i nieoczekiwanych wartości odstających w celu analizy 

danych, zastosowanie metod analizy statystycznej oraz wizualizację danych w celu ich zrozumienia i 

zidentyfikowania potencjalnych cech dla dalszych faz analizy predykcyjnej (PA). 

3. Wybór i inżynieria cech: Wybór odpowiednich cech (zmiennych), które prawdopodobnie wpłyną na 

zmienną docelową; opracowanie nowych cech poprzez połączenie lub modyfikację istniejących 

zmiennych w celu zwiększenia mocy predykcyjnej danych. 

4. Podział danych: Przygotowanie podzbiorów szkoleniowych i testowych z zestawu danych. Model 

predykcyjny jest tworzony przy użyciu zbioru treningowego. Wydajność modelu jest oceniana za 

pomocą zbioru testowego w porównaniu. 

5. Wybór modelu: Na podstawie charakteru problemu i cech danych, wybierz odpowiedni algorytm 

modelowania do predykcji. Algorytmy mogą obejmować klasteryzację, regresję, klasyfikację i inne. 

6. Trening modelu: Opracowany zostaje wybrany model predykcyjny. Proces trenowania modelu w PA 

polega na zapewnieniu algorytmowi wystarczającej ilości danych treningowych do nauki. Algorytm 

musi otrzymać idealne wagi i błędy, aby zoptymalizować funkcję straty. Głównym celem trenowania 

modelu jest stworzenie najlepszej matematycznej reprezentacji powiązania między cechami danych a 

etykietą docelową lub między cechami. 

7. Ocena modelu: Użyj zbioru danych testowych do oceny wydajności wytrenowanego modelu. W 

zależności od konkretnego problemu, użyj szeregu odpowiednich metryk oceny, w tym dokładności, 

precyzji, czułości i średniego błędu kwadratowego, aby ocenić wydajność modelu. 

8. Strojenie i optymalizacja modelu: Wydajność modelu jest optymalizowana za pomocą zmiennych 

takich jak regularyzacja, tempo uczenia się i metody zespołowe. W połączeniu z tym etapem często 

stosuje się metody walidacji krzyżowej w celu oceny odporności modelu i zapobiegania nadmiernemu 

dopasowaniu. 

9. Prognozy: Wytrenowany, zoptymalizowany i oceniony model przewiduje nowe, niewidoczne dane. 

Wykorzystuje model do odpowiednich cech i uzyskuje prognozy lub etykiety klas. 

10. Wdrożenie modelu: Model jest gotowy do dostarczania prognoz w czasie rzeczywistym po 

pomyślnej ocenie jego wydajności. Jest on również wdrażany w środowisku produkcyjnym lub łączony 

z istniejącymi aplikacjami, takimi jak aplikacja internetowa lub API, co umożliwia użytkownikom 

korzystanie z niego w czasie rzeczywistym. 

Zalety technologii 6G w RPA 

Zalety technologii 6G w RPA można podzielić na kilka kluczowych obszarów omówionych poniżej. 

Przedstawia je rysunek 2: 



 

1. Łączność i komunikacja 

a. Ultraszybki transfer danych: Technologia 6G oferuje bezproblemowo bardzo wysokie prędkości 

przesyłu danych, umożliwiając szybką i spójną komunikację między sprzętem rolniczym, czujnikami i 

systemami obliczeniowymi. 

b. Zwiększony zasięg i niezawodność: Zakłada się, że sieci 6G zapewniają szerszy zasięg i lepszą 

niezawodność, zapewniając łączność nawet na odległych lub wiejskich obszarach oraz umożliwiając 

rolnikom efektywne monitorowanie i kontrolowanie swoich działań. 

c. Łączność z wieloma urządzeniami: 6G obsługuje wiele połączonych urządzeń, umożliwiając rolnikom 

wdrażanie różnych czujników, dronów i urządzeń IoT w swoich systemach rolniczych. 

2. Rolnictwo precyzyjne i zarządzanie zasobami 

a. Precyzyjny monitoring i analiza: Obrazowanie o wysokiej rozdzielczości, teledetekcja i solidna analiza 

danych umożliwiają technologii 6G precyzyjne monitorowanie i ocenę stanu gleby oraz warunków 

rolniczych i środowiskowych. 6G nadzoruje efektywne wykorzystanie dostępnych zasobów i redukcję 

odpadów. 



b. Podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym: Niskie opóźnienie sieci 6G umożliwia nadzór w czasie 

rzeczywistym w oparciu o aktualne dane. Pozwala to rolnikom szybko dostosowywać się do 

zmieniających się warunków i ulepszać techniki rolnicze, aby uzyskać wyższe plony. 

c. Zautomatyzowane systemy sterowania: Dzięki technologii 6G precyzyjne i wydajne operacje 

rolnicze, takie jak sadzenie, opryskiwanie czy zbiory, są możliwe dzięki integracji zautomatyzowanych 

technologii, takich jak autonomiczne drony i maszyny robotyczne. 

3. Wnioski i analiza oparta na danych 

a. Zaawansowana analiza danych: Duże ilości danych rolniczych są przetwarzane i analizowane łatwiej 

dzięki technologii 6G. Podczas analizy ujawnia ona interesujące wzorce i spostrzeżenia, które mogą 

wpływać na decyzje rolników i usprawniać ich działalność. 

b. Modelowanie predykcyjne: 6G zapewnia szerokie wsparcie dla modelowania predykcyjnego i 

prognozowania z wykorzystaniem danych w czasie rzeczywistym (nawet zdalnych), umożliwiając 

rolnikom przewidywanie plonów, trendów rynkowych i zapotrzebowania na zasoby. Usprawnia to 

procesy planowania i podejmowania decyzji. 

4. Monitorowanie środowiska i zrównoważony rozwój 

a. Efektywne wykorzystanie zasobów: Staranna kontrola i równoczesny nadzór są możliwe w 

praktykach rolnictwa precyzyjnego. Rolnicy mogą maksymalizować wykorzystanie wody, nawozów i 

pestycydów, jednocześnie zmniejszając swój wpływ na środowisko dzięki usługom 6G. 

b. Monitorowanie klimatu i pogody: Dzięki łączności 6G monitorowanie klimatu w czasie rzeczywistym 

jest proste. Rolnicy mogą modyfikować swoje praktyki rolnicze, aby zmniejszyć ryzyko związane z 

katastrofami lub wypadkami związanymi z pogodą. 

c. Ochrona różnorodności biologicznej: W regionach rolniczych i wokół nich technologia 6G umożliwia 

utrzymanie różnorodności biologicznej poprzez wykorzystanie czujników środowiskowych, 

odpowiednich systemów monitorowania i zrównoważonych praktyk zarządzania gruntami. 

5. Zarządzanie inwentarzem żywym i dobrostan zwierząt 

a. Monitorowanie w czasie rzeczywistym: Dzięki technologicznemu wsparciu technologii 6G rolnicy 

mogą monitorować stan zdrowia, zachowanie i lokalizację zwierząt gospodarskich w czasie 

rzeczywistym, szybko diagnozować problemy, wcześnie leczyć oraz ulepszać praktyki żywieniowe i 

hodowlane. 

b. Zdalne zarządzanie: Rolnicy powinni stworzyć najlepsze warunki dla dobrostanu zwierząt. Zmniejsza 

to również stres zwierząt i zwiększa produktywność. To żmudne monitorowanie jest bezproblemowe 

dzięki technologii 6G, która pomaga rolnikom zdalnie zarządzać swoimi zwierzętami gospodarskimi w 

ekonomiczny i efektywny sposób. 

6. Współpraca i dzielenie się wiedzą 

a. Bezproblemowa komunikacja: Rolnicy, specjaliści z branży rolniczej, naukowcy i interesariusze są 

połączeni za pomocą sieci 6G, co ułatwia niezakłóconą komunikację i współpracę, promując przepływ 

wiedzy eksperckiej, najlepszych praktyk i kreatywnych pomysłów. 

b. Zdalna pomoc ekspertów: Wysokiej jakości wideokonferencje, technologie rozszerzonej 

rzeczywistości (AR) i wirtualnej rzeczywistości (VR) są możliwe dzięki sieciom 6G. Możliwe jest zdalne i 



geograficznie odległe świadczenie usług, umożliwiając rolnikom uzyskanie pomocy i wskazówek w 

czasie rzeczywistym od specjalistów z całego świata. 

7. Przetwarzanie brzegowe i rozproszona inteligencja 

a. Możliwości przetwarzania brzegowego: Przetwarzanie brzegowe (EC) jest obsługiwane przez 6G. EC 

przybliża przetwarzanie i analizę danych do urządzeń i czujników rolniczych. Sieci 6G charakteryzują się 

mniejszymi opóźnieniami, zwiększoną responsywnością systemu i umożliwiają podejmowanie decyzji 

w czasie rzeczywistym na brzegu sieci. 

b. Rozproszona inteligencja: Sprzęt rolniczy może działać autonomicznie i lokalnie dzięki rozproszeniu 

jasności w całej sieci 6G. Zwiększa to efektywność, zmniejsza zależność od scentralizowanych 

systemów i zwiększa odporność. 

8. Cyberbezpieczeństwo i prywatność danych 

a. Wzmocnione środki bezpieczeństwa: Bezpieczeństwo systemów i poufnych danych rolniczych przed 

cyberatakami jest priorytetem dla sieci 6G. W technologii 6G zastosowano kontrolę dostępu, 

uwierzytelnianie i solidne szyfrowanie. 

b. Kwestie prywatności danych: Nacisk na ochronę danych w technologii 6G gwarantuje, że 

agronomowie mają kontrolę nad swoimi danymi i zarządzają nimi zgodnie z obowiązującymi 

przepisami. Technologia 6G pozwala rolnikom zachować większą asertywność i wiarygodność podczas 

użytkowania. 

9. Aplikacje AR i VR 

a. Wizualizacja immersyjna i szkolenia: Sieci 6G w RPA obsługują aplikacje AR i VR. Technologie te 

zapewniają rolnikom immersyjne doświadczenia w zakresie podejmowania decyzji, szkoleń oraz 

wizualizacji i interakcji z danymi rolniczymi, modelami upraw i maszynami. 

10. Integracja i interoperacyjność ekosystemów 

a. Integracja systemów i platform: Sieć 6G płynnie wspiera interoperacyjność i spójną asymilację 

między podejściami, mediami i gadżetami RPA. Umożliwia gromadzenie i wymianę informacji z różnych 

źródeł, zapewniając kompleksowy wgląd w środowisko rolnicze. 

b. Standardy interoperacyjne: Sieć 6G zachęca do opracowywania i wdrażania otwartych standardów, 

zapewniając kompatybilność i interoperacyjność różnych rozwijających się i istniejących technologii 

rolniczych. Upraszcza integrację systemów, zmniejsza złożoność i promuje współpracę. 

11. Rozwój obszarów wiejskich i wykluczenie cyfrowe 

a. Niwelowanie przepaści cyfrowej: Technologia 6G ma na celu zmniejszenie przepaści cyfrowej 

poprzez szybką łączność i integrację zaawansowanych technologii na obszarach wiejskich i oddalonych 

obszarach rolniczych. Umożliwia ona rolnikom z regionów o niedostatecznym dostępie do korzyści 

płynących z RPA i udział w cyfrowych praktykach rolniczych. 

b. Wzmocnienie gospodarcze: Technologia 6G zasadniczo intensyfikuje działania na rzecz rozwoju 

obszarów wiejskich i wzmocnienia pozycji gospodarczej, generując nowe możliwości, wspierając 

przedsiębiorczość i poprawiając warunki życia rolników poprzez zwiększoną produktywność i dostęp 

do rynku. 

 



Te korzyści w poszczególnych kategoriach pokazują transformacyjny potencjał technologii 6G w 

zakresie poprawy wydajności, zrównoważonego rozwoju i produktywności systemów RPA. 

Wyzwania związane z wdrożeniem technologii 6G w RPA 

Rysunek 3 przedstawia wyzwania i integrację technologii 6G w RPA.  

 

Mogą pojawić się następujące trudności związane z integracją i wdrożeniem technologii 6G w RPA : 

1. Wyzwania technologiczne 

a. Infrastruktura: Łączność 6G zapewniająca solidną i rozległą infrastrukturę sieciową na obszarach 

rolniczych, w tym stacje bazowe, anteny i sieci szkieletowe. 

b. Kompatybilność: Zapewnienie płynnej integracji technologii 6G z istniejącymi systemami, sprzętem 

i urządzeniami rolniczymi, takimi jak narzędzia rolnictwa precyzyjnego i urządzenia IoT. 

c. Efektywność energetyczna: Warunkiem wstępnym technologii 6G jest zwiększone zużycie energii. 

Istnieje wyraźna potrzeba zbadania rozwiązań energooszczędnych w celu ograniczenia wpływu 

technologii 6G na działalność rolniczą. 

d. Interoperacyjność i standardy: Proces osiągania interoperacyjności między technologiami, 

urządzeniami i platformami RPA jest wyzwaniem. Konieczna jest integracja takich systemów lub 

urządzeń zgodnie ze wspólnymi standardami. Osiągnięcie bezproblemowej interoperacyjności różnych 

systemów, czujników i mediów może być trudne, nawet w przypadku, gdy opracowują je lub stosują 

inne protokoły odrębni producenci. Konieczne będzie ustanowienie wspólnych standardów wymiany 

danych i protokołów oraz integracja systemów. 

2. Wyzwania związane z łącznością i zasięgiem 

a. Łączność na obszarach wiejskich: Na odległych i wiejskich obszarach rolniczych o ograniczonej 

infrastrukturze i zasięgu sieci, rozpowszechnienie solidnej i niezawodnej łączności 6G jest trudne. 

b. Zakłócenia i propagacja sygnału: W złożonych środowiskach rolniczych, takich jak gęsta roślinność 

lub nierówny teren, wyzwania związane z zakłóceniami, propagacją i penetracją sygnału są druzgocące. 

3. Wyzwania związane z zarządzaniem danymi i analityką 



a. Objętość danych i przetwarzanie: Duże ilości danych generowanych przez różne czujniki, urządzenia 

i systemy rolnicze oraz zapewnienie efektywnego przechowywania, zarządzania, przetwarzania i 

analizy danych stanowią trudne zadanie. 

b. Bezpieczeństwo i prywatność danych: Rolnicy i interesariusze ufają, że 6G i SA wdrożą jedynie 

skrupulatne i skrupulatne środki bezpieczeństwa w celu ochrony danych rolniczych, danych osobowych 

i przestrzegania wymogów regulacyjnych dopiero po rozwiązaniu problemów. Jest to żmudne zadanie. 

c. Integracja danych: Pozyskiwanie danych z różnych źródeł i platform jest zadaniem żmudnym, choć 

dostarcza kompleksowych informacji oraz nowych wzorców i zależności. 

4. Wyzwania ekonomiczne i finansowe 

a. Koszt i przystępność cenowa: Wdrożenie infrastruktury 6G na obszarach wiejskich i o niekorzystnych 

warunkach geograficznych wiąże się z wyzwaniami związanymi z kosztami wdrożenia, pozyskaniem 

niezbędnego sprzętu i zapewnieniem rolnikom, zwłaszcza tym o ograniczonych zasobach, 

przystępności cenowej. 

b. Dostępność: Drobni rolnicy mogą napotkać trudności w dostępie do niezbędnych narzędzi, sprzętu 

i czujników oraz ich zakupie. Aby technologia 6G i inteligentne rozwiązania rolnicze mogły być 

powszechnie stosowane, kluczowe będą inicjatywy mające na celu obniżenie kosztów i zwiększenie 

dostępności. 

c. Zwrot z inwestycji: Trudno jest od razu ocenić potencjalne korzyści ekonomiczne i zwrot z inwestycji 

we wdrożenie technologii 6G w Republice Południowej Afryki, biorąc pod uwagę wzrost 

produktywności, wzrost wydajności i możliwości rynkowe, chyba że wdrożenie 6G będzie 

bezproblemowe. 

5. Wyzwania związane z edukacją i wdrażaniem 

a. Umiejętności i szkolenia: Wyzwaniem jest przeszkolenie rolników i specjalistów z branży rolniczej w 

zakresie niezbędnych umiejętności i wiedzy, aby mogli oni efektywnie korzystać z technologii nowej 

generacji, a jednocześnie zapewnić im szkolenia z zakresu najnowocześniejszych technologii i 

zarządzania danymi, ze względu na konieczność stosowania się do obecnych procedur. 

b. Świadomość i wdrażanie: Trudno jest prowadzić liczne kampanie informacyjne skierowane do 

rolników, mające na celu zrozumienie zalet i potencjału wdrożenia technologii 6G w rolnictwie, 

przełamywanie oporu lub jej promowanie. 

6. Wyzwania regulacyjne i polityczne 

a. Alokacja i licencjonowanie widma: Zajęcie się aspektami regulacyjnymi alokacji widma i 

licencjonowania dla sieci 6G, zapewnienie sprawiedliwego dostępu i efektywnego zarządzania 

widmem. 

b. Ramy polityczne: Uchwalenie przepisów i regulacji dotyczących cyberbezpieczeństwa, zarządzania 

danymi i prywatności, przy jednoczesnym przyspieszeniu wdrażania i wykorzystania technologii 6G w 

rolnictwie. 

 

Wymienione trudności pokazują czynniki, które należy wziąć pod uwagę i rozwiązać podczas wdrażania 

technologii 6G w RPA. Aby pokonać te problemy, konieczna będzie współpraca między 

interesariuszami, takimi jak dostawcy technologii, organizacje rolnicze, decydenci i naukowcy. 



 


