Zwiekszanie tacznosci i podejmowania decyzji w oparciu o dane na rzecz inteligentnego rolnictwa
dzieki wykorzystaniu technologii 6G

Streszczenie

Niniejsza cze$¢ skrupulatnie analizuje potencjalne wykorzystanie technologii 6G w inteligentnym
rolnictwie. Ktadzie nacisk na ulepszone pofaczenia i podejmowanie decyzji w oparciu o dane.
Koncentruje sie na potrzebie analizy danych w czasie rzeczywistym i efektywnej komunikacji w
promowaniu zrownowazonych praktyk rolniczych. W tej sekcji podsumowano réwniez przewidywane
cechy technologii 6G, takie jak rozbudowana komunikacja maszyn, niezwykle niezawodne potgczenia
o niskim opdznieniu, szybka transmisja danych, przetwarzanie brzegowe (edge computing) oraz
integracja sztucznej inteligencji (Al). W rozdziale oméwiono szereg inteligentnych zastosowan
technologii 6G w rolnictwie, takich jak rolnictwo precyzyjne, ktére analizuje aktualny stan upraw,
wilgotnos¢ gleby i dane pogodowe w celu okreslenia najefektywniejszych metod zarzadzania zasobami
i ich dystrybucji. Wdrozenie najnowoczesniejszej technologii i lepszej jakosci zdjecia ilustrujg réwniez,
jak sieci 6G moga szybko i skutecznie monitorowac rolnictwo. Badania nad przetwarzaniem
brzegowym i algorytmami sztucznej inteligencji koncentrujg sie na ich zdolnosci do podejmowania
decyzji w czasie rzeczywistym w oparciu o dane gromadzone przez czujniki, drony lub inne urzadzenia.
Ponadto, rozdziat ten przedstawia przeglad tego, jak technologia 6G umozliwi robotyce i systemom
autonomicznym synergie i wykonywanie okreslonych zadan, zgodnie z ewoluujagcym krajobrazem
rolnictwa. W tej sekcji podkreslono réwniez korzysci ptyngce z lepszego monitorowania i analizy
predykcyjnej. Rolnicy mogg wykorzystac technologie 6G do wdrazania czujnikdw i urzadzen Internetu
Rzeczy (loT) w celu uzyskiwania danych pogodowych w czasie rzeczywistym, informacji o aktualnym
stanie gleby, jakosci upraw lub aktywnosci zwierzat. Prognozy trendéw pogodowych, ognisk choréb i
plonéw beda sporzadzane z wykorzystaniem predykcyjnych technik analitycznych opartych na
sztucznej inteligencji i zaawansowanej analizie danych. Rozdziat omawia cechy i wyzwania zwigzane z
wdrazaniem technologii 6G w inteligentnym rolnictwie, takie jak rozwigzywanie problemdéw
zwigzanych z infrastrukturg, prywatnoscia i bezpieczenstwem oraz wspotpracy interdyscyplinarng. Ten
rozdziat ksigzki kompleksowo podkresla ogromny potencjat technologii 6G w inteligentnym rolnictwie,
ktora oferuje lepsza tacznos¢ i wykorzystanie danych w celu promowania produkcji, zréwnowazonego
rozwoju i wydajnosci.

Stowa kluczowe: technologia 6G, inteligentne rolnictwo, ulepszona tagcznosé, podejmowanie decyzji w
oparciu o dane, rolnictwo precyzyjne, przetwarzanie brzegowe, sztuczna inteligencja, analityka
predykcyjna

Podstawowe koncepcje inteligentnego rolnictwa
Inteligentne rolnictwo

Podstawg ludzkiego zycia jest rolnictwo i hodowla. Obejmuje ono zywno$¢, zboza i inne niezbedne
zasoby. Technologia znaczgco zwieksza produktywnosé i zmniejsza zapotrzebowanie na dodatkowych
pracownikéw . Wzrost gospodarczy kraju jest napedzany gtdwnie przez sektor rolny. Rolnictwo ma 4%
udziat w globalnym PKB. Wedtug statystycznych prognoz demograficznych, do 2050 roku Ziemie bedzie
zamieszkiwac 9,7 miliarda ludzi. Ten wzrost populacji skutecznie zwieksza popyt na produkty rolne od
dwéch do czterech razy. Najbiedniejsi ludzie pracujg w rolnictwie sposrdd wszystkich innych branz —
wptyw trudnych warunkéw pogodowych, szkodnikéw i konfliktdw geopolitycznych na systemy
zywnosciowe. 16 kwietnia 2015 roku w Waszyngtonie zakonczyty sie badania na temat ,Przysztosci
Zywnosci” . Fragmenty wydarzenia pokazujg, ze do 2030 roku globalny system zywnosciowy musi by¢
w stanie wyzywic wszystkich, kazdego dnia i wszedzie. Dochody najubozszych ludzi na swiecie powinny
wzrosngé, aby zapewnié bezpieczng i pozywng zywnos¢ oraz lepiej zarzgdzaé zasobami naturalnymi



planety. To powoduje, ze Ziemia szaleje z potrzeby bardziej odpornego systemu zywnosciowego.
Dziatania powinny przeksztatci¢ sie z istotnej przyczyny zmian klimatycznych w aspekt rozwigzania.
Wspodtzaleznos¢ wszystkich tych czynnikdw wymaga bardziej kompleksowej strategii zapewnienia
zdrowszej i bardziej dostatniej przysztosci. Globalny system zywnosciowy potrzebuje programu
dziatan, aby osiggnac cele zréwnowazonego rozwoiju, jakim jest wyeliminowanie ubdstwa i gtodu do
2030 roku . Opiera sie na wczesniej zdobytych doswiadczeniach i uznaje konieczno$é rozlegtych sojuszy
i strategii wielosektorowych w celu osiggniecia tych celéw. Wzywa waznych sojusznikéw, koalicje i
partnerow do zjednoczenia sie, aby wptyngé na rozwdj swiatowego systemu zywnos$ciowego, aby
wyeliminowac gtdd i ubdstwo na dobre do 2030 roku . Nalezy dziata¢ szybciej, aby zwiekszyé dochody
0s6b uposledzonych, zmniejszyé zapotrzebowanie poprzez zréznicowang strategie i skierowaé system
zywnosciowy na bardziej zréwnowazony kurs. Trzy gtéwne punkty agendy koncentrujg sie na (i)
zapewnieniu, ze rolnictwo jest bardziej inteligentne pod wzgledem klimatu, (ii) poprawie wynikéw
zywieniowych oraz (iii) wzmocnieniu taricuchow wartosci i zwiekszeniu dostepu do rynku. Polityki,
inwestycje, wiedza, wspdtpraca, uczenie sie Potudnie-Potudnie, wola polityczna i przywdédztwo bedg
niezbedne w tych grupach. Inteligentne rolnictwo (SA), znane réwniez jako rolnictwo precyzyjne (PA)
lub rolnictwo cyfrowe (DF), to zastosowanie nowoczesnych technologii i metod opartych na danych w
celu optymalizacji praktyk rolniczych i zwiekszenia wydajnosci gospodarstw rolnych. RPA musi tgczy¢
technologie takie jak loT, czujniki, drony, sztuczng inteligencje (Al), analityke danych i mozliwosci
sieciowe, aby gromadzi¢ i analizowa¢ doktadne dane dotyczgce upraw, zwierzat, Srodowiska i
warunkéw klimatycznych. RPA ma na celu umozliwienie rolnikom podejmowania madrych decyzji i
wykonywania precyzyjnych dziatan w oparciu o wiarygodne i aktualne informacje. Rolnicy mogg
precyzyjniej monitorowac i regulowac dziatalnos¢ rolniczg za pomocg technologii, ktéra poprawia
wykorzystanie zasobdéw, obniza koszty, zwieksza produkcje i minimalizuje negatywny wptyw na
Srodowisko .

Zastosowania technologii 6G w RPA

Zastosowania technologii 6G w RPA s3 rozlegte i transformacyjne, rewolucjonizujgc rézne praktyki
rolnicze. Ponizej przedstawiono kluczowe zastosowania technologii 6G w RPA :

1. Rolnictwo precyzyjne

Rolnictwo precyzyjne, ktére wykorzystuje technologie, analize danych i wiele innych narzedzi w celu
maksymalizacji réznych aspektow danych plonéw, jest zaawansowang forma rolnictwa, zwang réwniez
rolnictwem inteligentnym. Rosngce plony wymagajg starannego zarzadzania zasobami, ale
minimalizujg straty i sg znacznie mniej szkodliwe dla srodowiska. Umozliwia rolnikom zdalne
monitorowanie, zréznicowane stosowanie Srodkow i precyzyjne opryskiwanie. Oto kilka kluczowych
aspektow:

Monitorowanie w czasie rzeczywistym: Dzieki mozliwo$ciom sieci 6G rolnicy mogg Sledzic¢ i gromadzic¢
w czasie rzeczywistym informacje na temat rozwoju upraw, wilgotnosci gleby, temperatury,
wilgotnosci powietrza lub zawartosci sktadnikéw odzywczych. Informacje te pomagajg w precyzyjnym
zarzadzaniu zasobami, optymalizujgc nawozenie, harmonogramy nawadniania i inne czynniki.

Zmienne dawkowanie: Efektywnos$¢ wykorzystania zasobdw zwieksza sie i minimalizuje wptyw na
srodowisko; rolnicy mogg stosowac wode, insektycydy lub nawozy w zréznicowanych dawkach, w
zaleznosci od charakterystyki gleby, w ramach technologii 6G.

Precyzyjne opryskiwanie: Technologia 6G wspiera wykorzystanie autonomicznych dronéw i robotéw
do precyzyjnego opryskiwania pestycydami, zapewniajgc ukierunkowane stosowanie przy
jednoczesnym ograniczeniu zuzycia Srodkéw chemicznych.



2. Zarzadzanie inwentarzem zywym

Zarzadzanie inwentarzem zywym (LM) zapewnia zdrowie, dobrostan i produktywnos$é udomowionych
zwierzat. LM wykorzystuje zautomatyzowane karmienie, zdalne $ledzenie i monitorowanie oraz
konwencjonalne techniki hodowli zwierzat, aby spetnic¢ cele wyznaczone przez Republike Potudniowej
Afryki. Niektore kluczowe elementy obejmuja:

Zdalne monitorowanie: Technologia 6G umozliwia monitorowanie stanu zdrowia, zachowania i
lokalizacji zwierzat w czasie rzeczywistym za pomoca podtgczonych czujnikédw i urzadzen przenosnych.
Rolnicy moga szybko identyfikowac problemy, Sledzi¢ przemieszczanie sie zwierzat i zapewniaé
optymalne warunki dla ich dobrostanu.

Automatyczne karmienie i monitorowanie: technologia 6G umozliwia rolnikom optymalizacje strategii
zarzadzania paszg, zmniejszenie ilosci odpaddw i zapewnienie prawidiowego zywienia zwierzat
gospodarskich poprzez wdrozenie automatycznych systeméw karmienia i monitorowanie spozycia
paszy przez zwierzeta.

3. Zarzadzanie zdrowiem upraw i chorobami

Zarzadzanie plonami rolnymi ma na celu monitorowanie, zapobieganie i zarzagdzanie chorobami,
szkodnikami i innymi zagrozeniami dla upraw. Umozliwia zdrowy wzrost upraw i maksymalizacje
plondw przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka. Obejmuje szereg taktyk i procedur majgcych na celu
utrzymanie zdrowia i jakosci wzrostu upraw oraz plonéw. Oto kilka kluczowych elementow:

Wczesne wykrywanie: Technologia 6G umozliwia wykrywanie wczesnych oznak choréb rolniczych,
niedoboréw sktadnikéw odzywczych i inwazji szkodnikéw za pomocg czujnikéw i analizy obrazu.
Umozliwia rolnikom podejmowanie $rodkéw ostroznosci, ktére minimalizujg straty plondéw na
wczesnym etapie.

Modele predykcyjne: Dzieki szybkiej tgcznosci i mozliwosciom przetwarzania danych technologii 6G
rolnicy moga wykorzystywaé modele predykcyjne do prognozowania ognisk choréb, populacji owadéw
i plonédw. Modele predykcyjne umozliwiajg rolnikom podejmowanie swiadomych decyzji dotyczacych
ochrony i zarzagdzania uprawami.

4. Inteligentne nawadnianie i zarzgdzanie wodg

Inteligentne nawadnianie i zarzgdzanie wodg wykorzystujg technologie i rozwigzania oparte na danych
do optymalizacji zuzycia wody w rolnictwie. Aby oszczedza¢ wode, nalezy potaczy¢ niezbedne praktyki
nawadniania z najnowoczesniejszymi rozwigzaniami rozwojowymi, aby zapewni¢ uprawom
odpowiednig ilo$¢ wody, co pozwoli na jej optymalne wykorzystanie. Oto kilka kluczowych aspektow:

Monitorowanie wilgotnosci gleby: Monitorowanie poziomu wilgotnosci gleby w czasie rzeczywistym,
udostepniane przez niezawodne sieci 6G, pozwala rolnikom optymalizowa¢ harmonogramy
nawadniania i oszczedzaé zasoby wodne.

Integracja danych pogodowych: Dzieki dostepowi do doktadnych i zlokalizowanych danych
pogodowych, 6G umozliwia inteligentne systemy nawadniania, ktére dostosowujg harmonogramy
nawadniania w oparciu o warunki pogodowe, zmniejszajgc straty wody i poprawiajgc efektywnos¢ jej
wykorzystania.

5. Automatyzacja i robotyka w rolnictwie



Nowe technologie i systemy autonomiczne usprawniajg i usprawniajg niektdére procesy rolnicze, np.
automatyzacje i robotyke w rolnictwie. Rozwéj ten ma na celu zwiekszenie wydajnosci, obnizenie
kosztéw pracy i zwiekszenie produktywnosci rolnictwa. Oto kilka kluczowych aspektéw:

Autonomiczne maszyny: 6G zacheca do integracji autonomicznych maszyn, np. robotycznych
kombajnéw i zautomatyzowanych systemoéw sadzenia, ktdre sg w stanie wykonywac¢ ztozone zadania
z precyzjg, wydajnoscig i przy ograniczonym naktadzie pracy.

Robotyczne zwalczanie chwastéw: Perspektywa technologii 6G w zakresie zapewnienia rolnikom
urzadzen mechanicznych do precyzyjnej identyfikacji chwastéw i ich zwalczania pozwoli ograniczy¢
stosowanie pestycyddw i szkody w uprawach.

6. Sledzenie taricucha dostaw i zapewnienie jakoéci

Monitorowanie i zarzadzanie rozwojem produktdw rolnych od pola do rynku, przy jednoczesnym
spetnianiu rosngcych oczekiwan, jest wymogiem dla SA opartego na technologii 6G, aby monitorowac
sieci sklepdw w celu zapewnienia jakosci, najnowoczes$niejszych rozwigzan i systeméw opartych na
danych. Oto kilka kluczowych funkcji:

Integracja z technologig blockchain: Technologia blockchain moze by¢ fatwiejsza do wdrozenia dzieki
technologii 6G, co skutkuje przejrzystymi, niezmiennymi zapisami catego faricucha dostaw, ktére mogg
by¢ wykorzystane do zapewnienia $ledzenia, kontroli jakosci i bezpieczeristwa zywnosci.

Uwierzytelnianie produktu: Konsumenci mogg potwierdzi¢ waznos¢ i pochodzenie produktéw rolnych,
korzystajagc z mozliwosci pofaczenia i transmisji danych technologii 6G, zwiekszajgc zaufanie i
zmniejszajac ryzyko oszustwa.

7. Drony rolnicze i teledetekcja

W SA opartym na technologii 6G rolnicy mogg pozyskiwa¢ kluczowe dane i podejmowac¢ swiadome
decyzje dzieki dronom rolniczym i teledetekcji. Oto kilka aspektow:

Obrazowanie lotnicze: Drony wyposazone w obrazy o wysokiej rozdzielczosci i funkcje teledetekcji,
ktore sg mozliwe dzieki technologii 6G, pozwalajg rolnikom monitorowaé warunki na polach,
identyfikowad stres upraw i oceniac ich stan.

Obserwacja i mapowanie upraw: Dzieki technologii 6G drony wyposazone w najnowoczesniejsze
czujniki mogg precyzyjnie monitorowac i mapowac uprawy, dostarczajgc szczegdétowych danych na
temat stanu upraw, wahan sktadnikéw odzywczych i prognozowanych plonéw.

8. Systemy zarzadzania gospodarstwem

Systemy zarzgdzania gospodarstwem to zaawansowane technologie i rozwigzania programowe, ktore
wspierajg rolnikéw i przedsiebiorstwa rolne w organizacji, monitorowaniu, zarzadzaniu i realizacji
wielu zadan rolniczych. To potgczenie automatyzacji, analizy danych i technologii sieciowej usprawnia
praktyki rolnicze. Oto kilka kluczowych aspektow:

Zintegrowane platformy danych: Zintegrowana platforma danych, ktéra umozliwia pozyskiwanie,
przechowywanie, integrowanie i analizowanie danych z réznych zrdédet za posrednictwem technologii
6G, ma kluczowe znaczenie. Pomaga rolnikom w petni zrozumieé obszar ich dziatalnosci, umozliwiajac
efektywniejsze wykorzystanie zasobéw, planowanie oraz monitorowanie postepdw i wydajnosci.



Automatyczne gromadzenie danych: Pozyskiwanie danych z réznych czujnikdw rolniczych, maszyn i
urzadzen loT mozna zautomatyzowad za pomocg technologii 6G, eliminujgc prace reczng i zapewniajac
doktadne i niezawodne gromadzenie danych.

Zdalne sterowanie i monitorowanie: Technologia 6G umozliwia rolnikom zdalne sterowanie i
monitorowanie typowych dziatan rolniczych, takich jak systemy nawadniajgce, maszyny lub
infrastruktura, umozliwiajgc efektywne zarzadzanie, jednoczesnie eliminujgc potrzebe fizycznej
obecnosci na miejscu.

9. Analityka rolnicza i modelowanie predykcyjne

Praktyki rolnicze sg optymalizowane, podejmowanie decyzji usprawniane, a produkcja rolna
zwiekszana dzieki analityce rolniczej i modelowaniu predykcyjnemu w technologii 6G w Azji
Potudniowej. Oto kilka kluczowych aspektow:

Analiza duzych zbioréw danych: Zaawansowana analityka duzych wolumenéw danych rolniczych jest
mozliwa dzieki szybkiej tgcznosci i mozliwosciom przetwarzania technologii 6G. Aby usprawnic¢ proces
podejmowania decyzji, technologia ta wykorzystuje dane pochodzace z czujnikdow, satelitow, danych
historycznych i trendéw rynkowych, ktére dostarczajg cennych informacji, analiz analitycznych i modeli
predykcyjnych.

Prognozowanie plonéw: Rolnicy mogg wykorzystywac technologie 6G do prognozowania plonéw, a
tym samym planowania produkcji, kontrolowania zasobéw oraz optymalizacji zbioréw i proceséw
przetworczych za pomocg modeli prognostycznych i danych historycznych.

10. Inteligentne Zarzadzanie taricuchem Dostaw

Strategia Inteligentnego Zarzadzania taricuchem Dostaw (SSCMS) opiera sie na zaawansowanych
technologiach i strategiach opartych na danych, aby zoptymalizowaé przeptyw towardéw, informacji i
zasobow finansowych w catym faincuchu dostaw. SSCMS obejmuje peten zakres tradycyjnego
zarzadzania tannicuchem dostaw, w tym planowanie, zaopatrzenie, produkcje, dostawe i zwrot. Sg one
kluczowe dla kazdego wdrozenia SSCMS. Oto kilka kluczowych punktéw SSCM:

Optymalizacja zapaséw i logistyki: Srodki produkcji rolnej, magazynowanie produktéw i transport
moga by¢ efektywnie zarzgdzane za pomoca technologii 6G, ktdra oferuje $ledzenie zapasdw w czasie
rzeczywistym i optymalizacje logistyczna.

Analiza popytu i rynku: Dzieki pojawieniu sie technologii 6G rolnicy majg dostep do aktualnych
informacji rynkowych, trenddw popytu klientéw i wahan cen. Mogg skutecznie dostosowywaé swoje
strategie produkcyjne i marketingowe do popytu klientow.

11. Monitorowanie i ochrona srodowiska

Zarzadzanie $rodowiskiem i jego ochrona powinny by¢ czeécig SA opartego na technologii 6G, aby
promowac etyczne i zréwnowazone praktyki rolnicze. W tych obszarach wykorzystywane sg
innowacyjne technologie i strategie oparte na danych, aby poprawic¢ zdrowie $rodowiska i zmniejszy¢
wplyw praktyk rolniczych na ekosystem. Oto kilka aspektow:

Monitorowanie jakosci powietrza i wody: Zarzgdzanie $rodowiskiem i jego ochrona powinny zostaé
zintegrowane ze strategig RPA opartg na technologii 6G, aby promowac etyczne i zréwnowazone
praktyki rolnicze. W tej dziedzinie wykorzystywane sg nowoczesne technologie i strategie oparte na
danych, aby poprawié¢ zdrowie srodowiska i zmniejszy¢ negatywny wptyw praktyk rolniczych na
ekosystemy.



Erozja i zarzadzanie gleba: Technologia 6G promuje przyjazne dla srodowiska praktyki zarzadzania
gruntami, takie jak zapobieganie erozji, zyznosc gleby, jej zdrowie oraz inne mikroaspekty, takie jak
kwasowos¢, zasolenie itp.

12. Edukacja i szkolenia rolnicze

W RPA nalezy wspiera¢ edukacje i szkolenia, aby zapewni¢ szybki i bezproblemowy rozwdj
produktywnosci, zréwnowazonego rozwoju i innowaciji. Dzieki tym kursom rolnicy, specjalisci z branzy
rolniczej i pracownicy naukowi bedga lepiej przygotowani do rozwoju w dynamicznie zmieniajgcym sie
Swiecie rolnictwa. Kursy obejmujg nastepujgce aspekty:

Wirtualna nauka i symulacja: Wirtualna nauka, symulacja oraz zdalne monitorowanie i programy
szkoleniowe sg teraz dostepne dla rolnikdw, agronomoéw i studentow dzieki szybkiemu potaczeniu 6G
z niskim opdzZnieniem.

Platformy wymiany wiedzy: Dzieki 6G mozna rozwija¢ platformy internetowe utatwiajagce wymiane
wiedzy, fora i spofecznosci, gdzie rolnicy mogg wymienia¢ sie doswiadczeniami, najlepszymi
praktykami i innowacyjnymi pomystami.

Réznorodne zastosowania 6G w RPA dowodzg jego adaptowalnosci i potencjatu w promowaniu
innowacyjnosci, produktywnosci i zrownowazonego rozwoju w RPA. Rolnicy mogg zwiekszy¢
produktywnos¢, zautomatyzowad analize danych w czasie rzeczywistym, obnizy¢ koszty, zmniejszyé
ryzyko i rozwijac sektor rolnictwa, wykorzystujgc potencjat 6G.

Wzmocnienie technologii 6G w RPA

Potfaczenie technologii 6G i RPA opisuje jej rewolucyjny wptyw na rolnikdw i branze rolnicza. Konieczne
jest zapewnienie rolnikom zasoboéw niezbednych do pokonywania przeszkdd, zwiekszania produkcji,
doskonalenia osgdu i osiggania dtugotrwatych rezultatéw dzieki technologii 6G. Ponizej przedstawiono
niektére aspekty wzmocnienia pozycji :

1. Dostep do wiedzy i informacji

2. Precyzja i efektywnosc

3. Podejmowanie decyzji i planowanie

4. Dostep do rynku i mozliwosci biznesowe

5. Wspdtpraca i dzielenie sie wiedzg

6. Zrownowazony rozwdj i ochrona srodowiska

7. Budowanie potencjatu i rozwdéj umiejetnosci

8. Rozwdj obszaréw wiejskich i wzmocnienie pozycji ekonomicznej
9. Odpornos¢ i ograniczanie ryzyka

10. Rolnictwo sprzyjajgce witgczeniu spotecznemu i rownosci
11. Wtasnos$¢ danych i kontrola nad nimi

12. Wigczenie finansowe i dostep do kapitatu



13. Rozwdj spoteczny i spotecznosciowy

14. Wzmocnienie pozycji kobiet w rolnictwie

15. Polityka i rzecznictwo

16. Przekwalifikowanie i podnoszenie kwalifikacji
17. Wspétpraca z interesariuszami

18. Polityka i rzecznictwo oparte na danych

Branza rolnicza przygotowuje sie do petnego wykorzystania potencjatu 6G w celu budowania
odpornych, inkluzywnych i zréwnowazonych systemow rolniczych poprzez zajmujac sie wyzej
wymienionymi kwestiami.

Ulepszony monitoring i analityka predykcyjna w RPA

SA z monitoringiem wzbogaconym o technologie 6G, wraz z analitykg predykcyjng (PA), poprawia
efektywno$¢ i wydajnos¢ operacji rolniczych. Przewiduje sie, ze bedzie on obejmowat gromadzenie
duzych ilosci danych w czasie rzeczywistym, wraz z analizg danych. PA i wzmozony monitoring s3
niezbednymi elementami w RPA , poniewaz obejmujg nastepujgce elementy:

1. Monitorowanie w czasie rzeczywistym: SA gromadzi dane w czasie rzeczywistym dotyczace kilku
zmiennych za pomocg czujnikdw, urzadzen Internetu Rzeczy (loT) i technologii teledetekcji. Ocenie
podlega wiele wskaznikéw, w tym wilgotnos¢ gleby, temperatura, wilgotnos¢, pH, ilos¢ mineratow i
mikroelementéw w glebie, zasolenie gleby, kondycja upraw, wzrost upraw itp. RPA stale informuje
rolnikdw o stanie zbioréw i zwierzat gospodarskich.

2. Integracja i analiza danych: Zaawansowane techniki analizy danych i integracja wielu Zzrédet danych
umozliwiajg kompleksowga analize danych rolniczych. Aby dowiedzie¢ sie wiecej o zdrowiu upraw,
ogniskach chordb, trendach wzrostu i warunkach $rodowiskowych, rolnicy moga analizowac
informacje gromadzone przez rézne czujniki, stacje meteorologiczne, zdjecia satelitarne lub dane
historyczne.

3. Modelowanie predykcyjne: Prognozowanie plonéw rolnych, ognisk choréb, szkodnikéw lub
warunkéw pogodowych z wykorzystaniem informacji historycznych i biezgcych opiera sie na
technikach modelowania predykcyjnego. Modele te pomagajg rolnikom w proaktywnym
podejmowaniu decyzji i dziataniach zapobiegawczych. Modele te usprawniajg zarzagdzanie uprawami,
jednoczes$nie zmniejszajac ryzyko.

4. Zwalczanie choréb i szkodnikéw: Wczesne wykrywanie chordb i szkodnikow jest mozliwe dzieki
ulepszonemu monitorowaniu i profilaktyce chordb. Rolnicy mogg stosowaé dostosowane Srodki
kontroli, identyfikujgc potencjalne zagrozenia, monitorujgc postep choréb i wykorzystujgc dane oparte
na analizie danych. Ta metoda zarzgdzania zmniejsza zuzycie pestycyddéw, zmniejsza straty w plonach
i poprawia ogdlng kontrole chordb.

5. Optymalizacja nawadniania: Monitorowanie poziomu wilgotnosci gleby i profilaktyki choréb w
czasie rzeczywistym umozliwia optymalizacje praktyk nawadniania. Rolnicy mogg podejmowac decyzje
dotyczace zuzycia wody, redukcji strat wody, poprawy efektywnosci wykorzystania wody i zapewnienia
optymalnego wzrostu upraw w oparciu o dane. 6. Zarzadzanie skfadnikami odzywczymi: Praktyki
zarzadzania sktadnikami odzywczymi sg optymalizowane dzieki rozszerzonemu monitoringowi i PA.
Analizujgc dane dotyczace sktadnikow odiywczych w glebie i roslinach, rolnicy mogg precyzyjnie



dostosowywac aplikacje nawozéw, minimalizujgc ich nadmierne zuzycie i sptyw sktadnikéw
odzywczych, zapewniajgc jednoczesnie optymalne odzywienie upraw.

7. Prognozowanie i planowanie plondw: Rolnicy mogg skutecznie planowaé harmonogramy zbioréw,
optymalizowaé opcje przechowywania i zarzadzac dziataniami po zbiorach dzieki PA. Usprawnia to
strategie rynkowa, redukcje odpaddw i zarzgdzanie logistyka.

8. Systemy wspomagania decyzji: PA i wyzsze poziomy monitorowania pomagajg RPA w budowaniu
systemow wspomagania decyzji (DSS). Platformy DSS tjczg informacje historyczne, modele
predykcyjne i dane w czasie rzeczywistym, aby dostarczaé¢ rolnikom rekomendacje dotyczace
doskonalenia metod rolniczych.

9. Ograniczanie ryzyka: Rolnicy majg mozliwos¢ wtgczenia informacji z monitoringu do systemu PA, aby
monitorowaé i ocenia¢ prognozy formutowane w trakcie swojej dziatalnosci. Aby przewidywad
niekorzystne warunki pogodowe, epizody szkodnikéw i zmiany na rynku, modele te uwzgledniajg
wdrazanie zarzadzania ryzykiem i procedur zapobiegawczych. 10. Ciggte doskonalenie: Rolnicy mogg
zdobywacé cenne informacje do ciggtego rozwoju poprzez state monitorowanie danych, analize i analize
PA. Obserwujgc wzorce, trendy i korelacje, rolnicy mogg optymalizowaé swoje techniki rolnicze,
wdrazac srodki naprawcze i podejmowac decyzje oparte na danych w celu ciggtego doskonalenia.

11. Prognozowanie pogody i klimatu: Zaawansowany algorytm PA, uwzgledniajacy trendy klimatyczne,
historyczne dane pogodowe i zmienne atmosferyczne, moze by¢ wykorzystany do przewidywania
przysztych prognoz pogody. Wiedza ta umozliwia rolnikom, w celu uzyskania lepszych plondw,
podejmowanie decyzji o terminie siewu oraz monitorowanie i zarzgdzanie zasobami.

12. Popyt rynkowy i ceny: System PA moze analizowac historyczne dane rynkowe, wzorce i zachowania
klientdw oraz inne czynniki w celu szacowania zmian popytu i cen. Rolnik powinien by¢ w stanie
planowac¢ produkcje, kontrolowaé zapasy oraz podejmowac decyzje dotyczace cen i strategii
marketingowych w oparciu o wiedze.

Analityka predykcyjna

Analiza predykcyjna (PA) obejmuje gromadzenie danych, analize danych, opracowywanie i ocene
modeli predykcyjnych oraz tworzenie prognoz w oparciu o korelacje i wzorce zidentyfikowane w
danych. Rysunek przedstawia ogdlne procesy niezbedne do przeprowadzenia analizy predykcyjnej
(PA).

Madel

Tuning and
Wmon Predictans

 Data Sde_chon& Eml" o

1. Przygotowanie danych: Inicjalizacja poprzez zebranie i przygotowanie danych do analizy. Obejmuje
ona importowanie wymaganych bibliotek, tadowanie zbioru danych, jego czyszczenie, obstuge
brakujacych wartosci i zmiane zmiennych.



2. Eksploracyjna analiza danych (EDA): EDA umozliwia uzytkownikom identyfikacje nieujawnionych
wzorcow, niezidentyfikowanych korelacji i nieoczekiwanych wartosci odstajgcych w celu analizy
danych, zastosowanie metod analizy statystycznej oraz wizualizacje danych w celu ich zrozumienia i
zidentyfikowania potencjalnych cech dla dalszych faz analizy predykcyjnej (PA).

3. Wybor i inzynieria cech: Wybor odpowiednich cech (zmiennych), ktére prawdopodobnie wptyng na
zmienng docelowg; opracowanie nowych cech poprzez potgczenie lub modyfikacje istniejgcych
zmiennych w celu zwiekszenia mocy predykcyjnej danych.

4. Podziat danych: Przygotowanie podzbioréw szkoleniowych i testowych z zestawu danych. Model
predykcyjny jest tworzony przy uzyciu zbioru treningowego. Wydajnos¢ modelu jest oceniana za
pomoca zbioru testowego w poréwnaniu.

5. Wybdér modelu: Na podstawie charakteru problemu i cech danych, wybierz odpowiedni algorytm
modelowania do predykcji. Algorytmy moga obejmowac klasteryzacje, regresje, klasyfikacje i inne.

6. Trening modelu: Opracowany zostaje wybrany model predykcyjny. Proces trenowania modelu w PA
polega na zapewnieniu algorytmowi wystarczajacej ilosci danych treningowych do nauki. Algorytm
musi otrzymac idealne wagi i btedy, aby zoptymalizowac¢ funkcje straty. Gtéwnym celem trenowania
modelu jest stworzenie najlepszej matematycznej reprezentacji powigzania miedzy cechami danych a
etykietg docelowg lub miedzy cechami.

7. Ocena modelu: Uzyj zbioru danych testowych do oceny wydajnosci wytrenowanego modelu. W
zaleznosci od konkretnego problemu, uzyj szeregu odpowiednich metryk oceny, w tym doktadnosci,
precyzji, czutosci i Sredniego btedu kwadratowego, aby oceni¢ wydajno$é modelu.

8. Strojenie i optymalizacja modelu: Wydajnos¢ modelu jest optymalizowana za pomocg zmiennych
takich jak regularyzacja, tempo uczenia sie i metody zespotowe. W potaczeniu z tym etapem czesto
stosuje sie metody walidacji krzyzowej w celu oceny odpornosci 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. Wdrozenie modelu: Model jest gotowy do dostarczania prognoz w czasie rzeczywistym po
pomysinej ocenie jego wydajnosci. Jest on rdwniez wdrazany w Srodowisku produkcyjnym lub faczony
z istniejgcymi aplikacjami, takimi jak aplikacja internetowa lub API, co umozliwia uzytkownikom
korzystanie z niego w czasie rzeczywistym.

Zalety technologii 6G w RPA

Zalety technologii 6G w RPA mozna podzieli¢ na kilka kluczowych obszaréw omdwionych ponizej.
Przedstawia je rysunek 2:



Communica-

¢ . tion and i
R nectl
Bt i S B,
LS . Y
9\0)\ Ay ”e,::d/’b’b
e gy e
\ | oy
- .
Ing 550 PN
”’;?9'0%% o ;;‘\‘_:::e
7’7 oF 3«6“@\‘;“
< -
\ /// "r
B - N—_
A Ry O\ Advantages of 6G in SA / )
andvicual i Moh‘""’";nmenw /
wwi ’/ \ g and |
L‘_‘ -_;-,_— / ) ’P_‘\”\I‘
./ {
& “ 4 :
G 4
i\d,bc\ '1,)% 415
“f"%(@ : %/&%?“i
%o" g < 3
[E)XN J 3 e,
& A on
o ol
) Anef g \
'St :

1. tgcznosé i komunikacja

a. Ultraszybki transfer danych: Technologia 6G oferuje bezproblemowo bardzo wysokie predkosci
przesytu danych, umozliwiajgc szybkg i spéjng komunikacje miedzy sprzetem rolniczym, czujnikami i
systemami obliczeniowymi.

b. Zwiekszony zasieg i niezawodnosé: Zaktada sie, ze sieci 6G zapewniajg szerszy zasieg i lepsza

niezawodnos¢, zapewniajac tgcznosé nawet na odlegtych lub wiejskich obszarach oraz umozliwiajac
rolnikom efektywne monitorowanie i kontrolowanie swoich dziatan.

c. tacznosé z wieloma urzadzeniami: 6G obstuguje wiele potgczonych urzadzen, umozliwiajgc rolnikom
wdrazanie rdznych czujnikéw, drondw i urzgdzen loT w swoich systemach rolniczych.

2. Rolnictwo precyzyjne i zarzadzanie zasobami

a. Precyzyjny monitoring i analiza: Obrazowanie o wysokiej rozdzielczosci, teledetekcja i solidna analiza
danych umozliwiajg technologii 6G precyzyjne monitorowanie i ocene stanu gleby oraz warunkéw
rolniczych i srodowiskowych. 6G nadzoruje efektywne wykorzystanie dostepnych zasobdw i redukcje

odpadow.



b. Podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym: Niskie opdznienie sieci 6G umozliwia nadzér w czasie
rzeczywistym w oparciu o aktualne dane. Pozwala to rolnikom szybko dostosowywaé sie do
zmieniajacych sie warunkdw i ulepszaé techniki rolnicze, aby uzyskaé wyzsze plony.

c. Zautomatyzowane systemy sterowania: Dzieki technologii 6G precyzyjne i wydajne operacje
rolnicze, takie jak sadzenie, opryskiwanie czy zbiory, s3 mozliwe dzieki integracji zautomatyzowanych
technologii, takich jak autonomiczne drony i maszyny robotyczne.

3. Whnioski i analiza oparta na danych

a. Zaawansowana analiza danych: Duze ilosci danych rolniczych sg przetwarzane i analizowane fatwiej
dzieki technologii 6G. Podczas analizy ujawnia ona interesujgce wzorce i spostrzezenia, ktére mogg
wptywaé na decyzje rolnikdw i usprawniac ich dziatalnosc.

b. Modelowanie predykcyjne: 6G zapewnia szerokie wsparcie dla modelowania predykcyjnego i
prognozowania z wykorzystaniem danych w czasie rzeczywistym (nawet zdalnych), umozliwiajac
rolnikom przewidywanie plondéw, trendéw rynkowych i zapotrzebowania na zasoby. Usprawnia to
procesy planowania i podejmowania decyzji.

4. Monitorowanie srodowiska i zrGwnowazony rozwaj

a. Efektywne wykorzystanie zasobdéw: Staranna kontrola i rownoczesny nadzér sg mozliwe w
praktykach rolnictwa precyzyjnego. Rolnicy mogg maksymalizowa¢ wykorzystanie wody, nawozow i
pestycyddéw, jednoczesnie zmniejszajgc swoéj wptyw na Srodowisko dzieki ustugom 6G.

b. Monitorowanie klimatu i pogody: Dzieki fgcznosci 6G monitorowanie klimatu w czasie rzeczywistym
jest proste. Rolnicy mogg modyfikowaé swoje praktyki rolnicze, aby zmniejszy¢ ryzyko zwigzane z
katastrofami lub wypadkami zwigzanymi z pogoda.

¢. Ochrona réznorodnosci biologicznej: W regionach rolniczych i wokét nich technologia 6G umozliwia
utrzymanie réznorodnosci biologicznej poprzez wykorzystanie czujnikow $Srodowiskowych,
odpowiednich systemdéw monitorowania i zréwnowazonych praktyk zarzgdzania gruntami.

5. Zarzadzanie inwentarzem zywym i dobrostan zwierzat

a. Monitorowanie w czasie rzeczywistym: Dzieki technologicznemu wsparciu technologii 6G rolnicy
mogg monitorowa¢ stan zdrowia, zachowanie i lokalizacje zwierzat gospodarskich w czasie
rzeczywistym, szybko diagnozowac problemy, wczesnie leczy¢ oraz ulepszaé praktyki zywieniowe i
hodowlane.

b. Zdalne zarzadzanie: Rolnicy powinni stworzy¢ najlepsze warunki dla dobrostanu zwierzat. Zmniejsza
to réwniez stres zwierzat i zwieksza produktywnos¢. To zmudne monitorowanie jest bezproblemowe
dzieki technologii 6G, ktéra pomaga rolnikom zdalnie zarzgdzac swoimi zwierzetami gospodarskimi w
ekonomiczny i efektywny sposéb.

6. Wspdtpraca i dzielenie sie wiedzg

a. Bezproblemowa komunikacja: Rolnicy, specjalisci z branzy rolniczej, naukowcy i interesariusze s3
potgczeni za pomoca sieci 6G, co utatwia niezaktdcong komunikacje i wspdtprace, promujgc przeptyw
wiedzy eksperckiej, najlepszych praktyk i kreatywnych pomystow.

b. Zdalna pomoc ekspertow: Wysokiej jakosci wideokonferencje, technologie rozszerzonej
rzeczywistosci (AR) i wirtualnej rzeczywistosci (VR) sg mozliwe dzieki sieciom 6G. Mozliwe jest zdalne i



geograficznie odlegte swiadczenie ustug, umozliwiajgc rolnikom uzyskanie pomocy i wskazéwek w
czasie rzeczywistym od specjalistow z catego $wiata.

7. Przetwarzanie brzegowe i rozproszona inteligencja

a. Mozliwosci przetwarzania brzegowego: Przetwarzanie brzegowe (EC) jest obstugiwane przez 6G. EC
przybliza przetwarzanie i analize danych do urzadzen i czujnikdw rolniczych. Sieci 6G charakteryzujg sie
mniejszymi opdznieniami, zwiekszong responsywnosciag systemu i umozliwiaja podejmowanie decyzji
W czasie rzeczywistym na brzegu sieci.

b. Rozproszona inteligencja: Sprzet rolniczy moze dziata¢ autonomicznie i lokalnie dzieki rozproszeniu
jasnosci w catej sieci 6G. Zwieksza to efektywno$¢, zmniejsza zalezno$é od scentralizowanych
systemow i zwieksza odpornosé.

8. Cyberbezpieczenstwo i prywatnos¢ danych

a. Wzmocnione $rodki bezpieczenstwa: Bezpieczenstwo systemoéw i poufnych danych rolniczych przed
cyberatakami jest priorytetem dla sieci 6G. W technologii 6G zastosowano kontrole dostepu,
uwierzytelnianie i solidne szyfrowanie.

b. Kwestie prywatnosci danych: Nacisk na ochrone danych w technologii 6G gwarantuje, ze
agronomowie majg kontrole nad swoimi danymi i zarzadzajg nimi zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami. Technologia 6G pozwala rolnikom zachowac¢ wiekszg asertywnos¢ i wiarygodnos¢ podczas
uzytkowania.

9. Aplikacje AR i VR

a. Wizualizacja immersyjna i szkolenia: Sieci 6G w RPA obstugujg aplikacje AR i VR. Technologie te
zapewniajg rolnikom immersyjne doswiadczenia w zakresie podejmowania decyzji, szkolen oraz
wizualizacji i interakcji z danymi rolniczymi, modelami upraw i maszynami.

10. Integracja i interoperacyjnos¢ ekosystemow

a. Integracja systemoéw i platform: Sie¢ 6G ptynnie wspiera interoperacyjnos¢ i spdjng asymilacje
miedzy podejsciami, mediami i gadzetami RPA. Umozliwia gromadzenie i wymiane informacji z réznych
zrédet, zapewniajgc kompleksowy wglad w srodowisko rolnicze.

b. Standardy interoperacyjne: Sie¢ 6G zacheca do opracowywania i wdrazania otwartych standardéw,
zapewniajgc kompatybilnosc i interoperacyjnosc réznych rozwijajacych sie i istniejacych technologii
rolniczych. Upraszcza integracje systemoéw, zmniejsza ztozonos$¢ i promuje wspotprace.

11. Rozwdj obszaréw wiejskich i wykluczenie cyfrowe

a. Niwelowanie przepasci cyfrowej: Technologia 6G ma na celu zmniejszenie przepasci cyfrowej
poprzez szybka tacznosé i integracje zaawansowanych technologii na obszarach wiejskich i oddalonych
obszarach rolniczych. Umozliwia ona rolnikom z regiondéw o niedostatecznym dostepie do korzysci
ptyngcych z RPA i udziat w cyfrowych praktykach rolniczych.

b. Wzmocnienie gospodarcze: Technologia 6G zasadniczo intensyfikuje dziatania na rzecz rozwoju
obszaréw wiejskich i wzmocnienia pozycji gospodarczej, generujagc nowe mozliwosci, wspierajac
przedsiebiorczos¢ i poprawiajgc warunki zycia rolnikéw poprzez zwiekszong produktywnosé i dostep
do rynku.



Te korzysci w poszczegdlnych kategoriach pokazujg transformacyjny potencjat technologii 6G w
zakresie poprawy wydajnosci, zréwnowazonego rozwoju i produktywnosci systeméw RPA.

Wyzwania zwigzane z wdrozeniem technologii 6G w RPA

Rysunek 3 przedstawia wyzwania i integracje technologii 6G w RPA.
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Moga pojawié sie nastepujgce trudnosci zwigzane z integracjg i wdrozeniem technologii 6G w RPA :
1. Wyzwania technologiczne

a. Infrastruktura: tacznos$¢ 6G zapewniajaca solidng i rozlegty infrastrukture sieciowg na obszarach
rolniczych, w tym stacje bazowe, anteny i sieci szkieletowe.

b. Kompatybilnos$¢: Zapewnienie ptynnej integracji technologii 6G z istniejgcymi systemami, sprzetem
i urzadzeniami rolniczymi, takimi jak narzedzia rolnictwa precyzyjnego i urzadzenia loT.

c. Efektywnos¢ energetyczna: Warunkiem wstepnym technologii 6G jest zwiekszone zuzycie energii.
Istnieje wyrazna potrzeba zbadania rozwigzan energooszczednych w celu ograniczenia wptywu
technologii 6G na dziatalnos¢ rolnicza.

d. Interoperacyjno$¢ i standardy: Proces osiggania interoperacyjnosci miedzy technologiami,
urzadzeniami i platformami RPA jest wyzwaniem. Konieczna jest integracja takich systemoéw lub
urzadzen zgodnie ze wspdlnymi standardami. Osiggniecie bezproblemowej interoperacyjnosci réznych
systemow, czujnikéw i medidow moze by¢ trudne, nawet w przypadku, gdy opracowujg je lub stosujg
inne protokoty odrebni producenci. Konieczne bedzie ustanowienie wspdlnych standardéw wymiany
danych i protokotéw oraz integracja systemow.

2. Wyzwania zwigzane z tgcznoscia i zasiegiem

a. tacznosé na obszarach wiejskich: Na odlegtych i wiejskich obszarach rolniczych o ograniczonej
infrastrukturze i zasiegu sieci, rozpowszechnienie solidnej i niezawodnej tgcznosci 6G jest trudne.

b. Zaktdcenia i propagacja sygnatu: W ztozonych srodowiskach rolniczych, takich jak gesta roslinnosé
lub nieréwny teren, wyzwania zwigzane z zaktéceniami, propagacjg i penetracjg sygnatu sg druzgocace.

3. Wyzwania zwigzane z zarzadzaniem danymi i analityka



a. Objetos¢ danych i przetwarzanie: Duze ilosci danych generowanych przez rézne czujniki, urzadzenia
i systemy rolnicze oraz zapewnienie efektywnego przechowywania, zarzadzania, przetwarzania i
analizy danych stanowig trudne zadanie.

b. Bezpieczenstwo i prywatnos¢ danych: Rolnicy i interesariusze ufajg, ze 6G i SA wdrozg jedynie
skrupulatne i skrupulatne srodki bezpieczenstwa w celu ochrony danych rolniczych, danych osobowych
i przestrzegania wymogow regulacyjnych dopiero po rozwigzaniu probleméw. Jest to zmudne zadanie.

c. Integracja danych: Pozyskiwanie danych z réznych Zzrédet i platform jest zadaniem zmudnym, cho¢
dostarcza kompleksowych informacji oraz nowych wzorcéw i zaleznosci.

4. Wyzwania ekonomiczne i finansowe

a. Koszt i przystepnosc cenowa: Wdrozenie infrastruktury 6G na obszarach wiejskich i o niekorzystnych
warunkach geograficznych wigze sie z wyzwaniami zwigzanymi z kosztami wdrozenia, pozyskaniem
niezbednego sprzetu i zapewnieniem rolnikom, zwitaszcza tym o ograniczonych zasobach,
przystepnosci cenowej.

b. Dostepnosé: Drobni rolnicy moga napotkac trudnosci w dostepie do niezbednych narzedzi, sprzetu
i czujnikdw oraz ich zakupie. Aby technologia 6G i inteligentne rozwigzania rolnicze mogty by¢
powszechnie stosowane, kluczowe bedg inicjatywy majace na celu obnizenie kosztow i zwiekszenie
dostepnosci.

c. Zwrot z inwestycji: Trudno jest od razu oceni¢ potencjalne korzysci ekonomiczne i zwrot z inwestycji
we wdrozenie technologii 6G w Republice Potudniowej Afryki, biorgc pod uwage wzrost
produktywnosci, wzrost wydajnosci i mozliwosci rynkowe, chyba ze wdrozenie 6G bedzie
bezproblemowe.

5. Wyzwania zwigzane z edukacjg i wdrazaniem

a. Umiejetnosci i szkolenia: Wyzwaniem jest przeszkolenie rolnikow i specjalistdw z branzy rolniczej w
zakresie niezbednych umiejetnosci i wiedzy, aby mogli oni efektywnie korzystaé z technologii nowej
generacji, a jednoczesnie zapewni¢ im szkolenia z zakresu najnowoczesniejszych technologii i
zarzadzania danymi, ze wzgledu na koniecznosé stosowania sie do obecnych procedur.

b. Swiadomo$¢ i wdrazanie: Trudno jest prowadzi¢ liczne kampanie informacyjne skierowane do
rolnikdw, majace na celu zrozumienie zalet i potencjatu wdrozenia technologii 6G w rolnictwie,
przetamywanie oporu lub jej promowanie.

6. Wyzwania regulacyjne i polityczne

a. Alokacja i licencjonowanie widma: Zajecie sie aspektami regulacyjnymi alokacji widma i
licencjonowania dla sieci 6G, zapewnienie sprawiedliwego dostepu i efektywnego zarzadzania
widmem.

b. Ramy polityczne: Uchwalenie przepiséw i regulacji dotyczgcych cyberbezpieczenstwa, zarzadzania
danymi i prywatnosci, przy jednoczesnym przyspieszeniu wdrazania i wykorzystania technologii 6G w
rolnictwie.

Wymienione trudnosci pokazujg czynniki, ktére nalezy wzigé pod uwage i rozwigzaé podczas wdrazania
technologii 6G w RPA. Aby pokona¢ te problemy, konieczna bedzie wspdtpraca miedzy
interesariuszami, takimi jak dostawcy technologii, organizacje rolnicze, decydenci i naukowcy.






