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Ha ckyny "[aH noswonpuspeaHe TexHuke" 12.12.2008. roguHe Ha MNo/sonpuspesHOM
(hakynTeTy y beorpagy - 3eMyHy.

YKynHu o6uM vaconuca obyxsata 49 pafoBa M3 06/1aCTU NO/LOMPUBPESHE TeX-
HWKe, KOju ce MOry rpynucati no TemaTCKuM o6nacTuma of, reHepasHor pasBoja,
NH OPMaLMOHMX TEXHOMOMMja, NOrOHCKMX jeauHuua, obpaje 3eM/buLLITa, CETBE U Here
rajeHMx 6usbaka, youpara 1M TPaHCNopTa, Kao M MHTEH3UBHOI rajera 1 06HOB/LUBMX
n3BOpa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT Y CTPYKTYPU 3aCTYMN/bEHOCTU MOjeANHNX TEMa MO-
XKe UMaTU UCXOAMLUTE Y CMUCIY Cyrepucara TeMaTCKMX CKYnoBa y HapefHOM nepu-
oy, Mpe cBera Kafja ce MMajy y BWAY aKTyefHU MOMEHTW Yy CTBapaky MOC/A0BHOM
ambujeHTa y NosbONPUBPEAM CXOAHO NpoLecMa eBPONCKNX HTerpauumja, mefyHapoa-
HUX cnopasyma W 3HavajHUX M3BO3HMX MOryhHOCTW Halle NOsbONpUBPeSHEe Npous-
BoAHe. OBOME CBakako Tpeba [04aTh Heonxo4HOCT UCTULaHha TeMa Of, HaumMoHaIHor
3Havaja, npe cBera Kaja je y nurawy: Noc/ioBake BOAHUM pecypcrma, MexaHu3aumja
CTOYAPCKe NPOM3BOAHE W Pa3BOj M MpUMeHa TEXHOMOLIKO-TEXHUYKUX CUCTEMA CKa-
OVLIHO AMCTPUOYTUBHMX LIEHTapa Kao reHepasHor JonpuHoca opraHusaumjyu Manmnx
nosbONpUBPeLHUX Npon3sohada, TPXKMLLIHO aTPaKTUBHUX CUPOBMHA M NPU TOMe CTBa-
patby ambujeHTa Beher cTerneHa huMHanM3aumje nNnpuMapHe NPou3BOAHke. Y HapefHOM
nepuogy UcTpaxmeadu 6v Tpebanu fa ce OpujeHTULY 1 Ha aupMalmjy 06HOB/LUBKX
n3Bopa eHepruje 6asMpaHnx Ha MoryhHoctMma OCTBapvBUM Yy MPUMapHOj Mosbomnpu-
BPeAHOj NPOoM3BOAHU. Y TOM cMUCIy 6UN0 61 BeOMa KOPUCHO 06jearHUTM U yCMe-
PUTW UCTPaXKMBAYKE UHULMjaTNBE CBUX PENIEBAHTHUX UHCTUTYLMja HaLLE 3eMIbeE.

Mopep Tora, Harnawasa ce 3Ha4ajHo ydellhe ayTopa U3 MHOCTpPaHCTBA Y Aonpu-
Hocy pasMeHe MHopmaumja Ha MefyHapoaHOM HMBOY.

MocebHO ce MCTMUe YMkeHWLA fa je 3HayajaH Opoj pajoBa pe3ynTaT Hay4Ho-
NCTpaXXMBaYKMX MNpojekaTa (hMHaHcUpaHux of cTpaHe Bnage Peny6nuke Cp6uje y
KaTeropujn HaLMoHaIHMX, TEXHONOLLKMX 1 MHOBaLMOHMX MNpojeKaTa.

3axBasbyjyhu ce ayTopymMa pajoBa, MoOpa Ce Harjaacutu fa ce y HapefHOM nepu-
ofly, 063MpOM Ha HaBefeHO, OuYeKyjy LUMPU W PasHOBPCHWjM Caapaju AonpuHoca
CTpyUHbaKa nosbonpuBpesHe TEXHUKE, Y peain3almjm Mmncuje yaconuca n apupmaunju
CTPYKe.

Mpod. ap Munax Tesuh
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Abstract: Rural areas, especially in developing countries, are facing with numerous
social, economical, cultural and environmental problems. Although there is a growing
concern, in most cases, only very few farmers or inhabitants are able to follow
contemporary, sustainable and environment-friendly methods in farming systems. The
consequences of this are numerous, such as; poverty, significant migration to urban areas
and unplanned suburban settlements. This has a significant impact on the national
economy, demography, and environment.

The Association of Agricultural Engineering in South Eastern Europe (AESEE),
recently have dealt with these significant problems of the rural communities of their
region and herewith emphasized the role of agricultural engineers in overcoming the
problems and providing applicable solutions for a sustainable rural development.

Key words: rural development, sustainable agriculture, agricultural engineering.

Introduction

United Nations Development Program (UNDP), in its Annual Report for 2007
(UNDP, 2007), warns the international community for the growing gap between rich and
poor citizens, within both developed and developing nations, i.e. the richest 2% of the
world’s adult population now owns more than 50% of global household wealth whereas
the bottom 50% own barely 1% and the gains from global growth are being highly
unequally distributed. It is the poor who frequently end up with poor quality land, water,
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fuel and other natural resources, which in turn limit their productivity. In trying to make
a living, they may further degrade their immediate environment, leading to a vicious
cycle. Environmental degradation and scarce resources both push people into poverty
and keep them there, reinforcing inequities. Today, soil erosion, floods, draughts and
pollution threatens the livelihoods of 2.6 billion people and over a billion people don’t
have clean water. Each year, sub-Saharan Africa loses more in productivity through poor
water management than it gains through development aid and debt relief. It is, therefore,
imperative to emphasize once again, the roles of agricultural engineering for rural
development under these circumstances.

Status of the SEE Countries

Regarding the current general and economic indicators and the situation of
agricultural structure and production in SEE countries involved within this study, namely
Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, Croatia, Romania, Serbia and Turkey, Table 1 and
2 are provided. As can be seen from the tables, GDP per capita is very similar with the
exception of Croatia, and agriculture’s share in the GDP of the countries seems to be
very similar with a slight difference of Serbia and Croatia.

Average farm size of each of the countries is fairly small for a profitable and
rational farming practice and the majority (more than approx. 85%) of the farm holdings
are below 10 hectares of size. Detailed country reports are presented by Kosutic, et al
(2007).

Sustainable Rural Development in SEE Countries

During World Congress of the CIGR, entitled "Agricultural Engineering for a
Better World" held in September 2006 in Bonn, a new Working group called "Rural
development and preservation of cultural heritages” was established. By this act
agricultural engineers expressed their interest and willingness to help rural development,
not only as a typical, but as a cultural problem as well. From the country reports (Kosutic
et al, 2007) it is obvious that rural underdevelopment is a critical point in the region of
South East Europe.

As a result of the two workshops organized by this Working group it is important to
put forward the common properties of rural areas in SEE countries. Firstly, rural life and
economical activities within these countries are significantly based on natural resources,
especially agriculture. Secondly, the economical, social and cultural development is
much slower than urban parts of the countries. Thirdly, traditions have a significant
effect on the life styles and rules of the rural communities. Technological adoption and
advancement in production and its reflectance on rural life is spread over many years.
People of the rural communities have much wider face to face relations. And finally,
social security opportunities such as employment, health, insurance, retirement,
communication, education, cultural activities, etc are poorer within the rural parts of
these countries in general.

For a sustainable rural development in these countries, natural resources, such as
land, water, plant and animal genetic resources, should be properly managed and
conserved, human needs for present and future generations should be satisfied, ensured,
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technological and institutional change should be oriented accordingly. It is also
important to mention that such sustainability should be environmentally non-degrading,
technically appropriate, economically viable and socially acceptable.

The problems of rural areas in the region of South-eastern Europe and also
worldwide are recognized. The most significant problems in the region are; poverty,
migration to the cities, lack of appropriate infrastructure, size and fragmentation of
farms.

The society and agricultural engineering profession should be aware of these
problems of welfare of rural area inhabitants and provide solutions in order to achieve
comparable living conditions with those in cities.

Role of Agricultural Engineers in SEE

Engineering is a critical component for helping to meet the challenges facing
increased crop production. In the early years of the Green Revolution, engineering made
many technical contributions to reduce drudgery and help increase labour productivity.
The opportunity is for contributing to an integrated system from field preparation all the
way through the chain to end users.

Agricultural Engineers have, for some years, been discussing the present and future
position of their profession. Actions like changing the name of the higher education
institutes and title of the degrees to those more attractive and publicly well-known and
acknowledged terminology or converting the agricultural engineering to and/or merging
more with biological systems engineering were taken. However, besides these public
awareness efforts, significant focus should also be given to how to realize their roles in
sustainable rural development as engineers of agriculture.

Agricultural engineers should therefore;

* ensure an adequate and safe food supply for an expanding world population,

» manage and protect the world’s vital water, soil, air and energy resources,

« help people through contribution to food production, food quality and safety, food
storage, food processing, transport, packaging and marketing,

« help reduce the rural poverty and improve farmers’ welfare,

« help poor farmers raise their incomes by "face to face" contacts,

eavoid environmental degradation, conserve natural resources and control
pollution,

« reduce drudgery of work carried out in rural life, ensure labour productivity whilst
enabling more timely operations for a better production.

It is important to note that young generations in both developed and developing
countries prefer living in urban areas and leaving parents on their own at rural activities.
This limits the sustainability of rural development.

As United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) and the
Intergovernmental Panels on Climate Change (IPCC) warn about the impacts of global
warming and climate change, such as scarcity of food and water supplies, draughts,
floods, migrations, increasing frequency of natural disasters, safety of food and water
resources etc. In light of these climate change considerations, promotion of sustainable
forms of agriculture; research on, and promotion, development and increased use of, new
and renewable forms of energy, and of advanced and innovative environmentally sound
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technologies are to be implemented. All these and many other measures are directly
related with the profession of agricultural engineering.

It is also foreseen that climate change will bring serious risks of draught and flood
conditions in Southern and Eastern parts of Europe. It is, therefore crucial to pay
particular attention to conservation and management of soil and water resources,
adaptation and breeding of draught-resistant crop and livestock varieties and create
awareness of rural communities through intensive training and extension services in the
region. Agricultural engineers will certainly play a critical role in fight with these
impacts of climate change.

For a sustainable rural development, farmers need to secure their income through
adequate prices and also secure market conditions. Integration of farming activities with
agro-industry, in other words a complete chain of food production from farm to
consumers brings about an important role for agricultural engineers.

This paper, co-authored by scientists from many of the South East European
countries, all of whom are members of the Executive Committee of the Association of
Agricultural Engineering in South Eastern Europe, will give a focus on current problems
of rural development in the SEE region and the role of agricultural engineers in dealing
with these problems.

Recommendations

Agricultural engineers, besides their common professional activities, should create
the awareness of the rural area problems in the society through educational process and
media.

Multi functionality and non-economic values of agriculture should be recognized by
the society, i.e. preventing desertification, preserving the environment and landscape.

Continuation of rural life enables preservation of cultural heritage and contributes
to cultural diversity.

The working group set up on this issue in the frame of CIGR should be supported
for an effective study.

Agricultural engineering must support development of on-farm processing up to
getting shelf-ready products especially of traditionally home made foods.

Assurance and control of safety and quality of this production is a special challenge
for agricultural engineering.

Extension services of any model of organization should be supported in any means,
but reinforced in the quality, being able to help solving also other herewith identified
needs or rural area.

Indigenous knowledge should also be respected and included in tools aimed in
participatory rural development.

A multi-disciplinary regional project is needed to state problems of rural areas more
precisely, to define possible solutions and needed tools. Such a project will include
diverse expertise from the scientific fields of sociology, demography, economy,
technology, etc.

Implementation of renewable energies can be a good tool for development of rural
areas through which local materials and human resources can be used. It is necessary to
search for funds and draw a concept of a regional project on this topic.
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SadrZaj: Ruralni regioni, posebno u zemljama u razvoju, suofavaju se sa brojnim
socijalnim, ekonomskim, kulturolodkim i ekolodkim problemima. lako se o ovim
problemima Cesto govori jako mali broj farmera je u moguénosti da prati savremene,
odrZive i ekolodki prihvatljive tehnoloSko-tehnicke sisteme poljoprivredne proizvodnje.
Posledice ovoga su brojne i ogledaju se u siromaStvu, migraciji u urbana podrucja i
neplanskoj gradnji u prigradskim naseljima. Ovakve pojave znaCajno utiCu na
nacionalnu ekonomiju, demografiju i zivotnu sredinu.

Udruzenje inzinjera poljoprivrede Jugoistocne Evrope se u poslednjih nekoliko
godina bavi ovom problematikom. U ovom radu je analizirana uloga inZinjera
poljoprivredne tehnike u prevazilazenju problema ruralnih podru¢ja u regionu. Shodno
tome, data su i neka aplikativna reSenja koja vode ka odrzivom ruralnom razvoju.

Kljucne reci: ruralni razvoj, odrZiva poljoprivreda, poljoprivredna tehnika.
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Sadrzaj: U radu je dat pregled (danasnjeg) skorasnjeg razvoja beZi¢nih senzorskih
tehnologija i standarda za komunikacije putem beZi¢nih senzora. Dati su primeri
beZicnih senzora i senzorskih mreZza primenjenih u kontroli sredine u poljoprivredi,
preciznoj poljoprivredi, maSinama zasnovanim na M2M komunikaciji i kontrolama
procesa, izgradnji i automatizaciji opreme i RFID zasnovanim sistemima pracenja. Rad
takode razmatra prednosti beZi€nih senzora i probleme prepreka koje ometaju njihovo
brzu primenu u istraZivanjima u poljoprivredi. Na kraju, data je i kra¢a analize razvoja
trzista, razmatrani su buduéi trendovi razvitka tehnologije beZi¢nih senzora i primena u
poljoprivredi.

Kljucne reci: Sistem M2M; ZigBee; Bluetooth; RFID.

Upotrebljene skraéenice:

M2M, machine-to-machine, machine-to-mobile or mobile-to-machine — maSina-masina,
maSina-mobilni, ili mobilni-masing;

CAN, controller area network — mreza kontrolnog podrucja;

CDMA, code division multiple access — metod pristupa komunikacionim kanalima;

GSM, global system for mobile communications — globalni sistem mobilnih
komunikacija;

GPRS, general packet radio service — usluga koja omogucuje pristup Internetu mobilnim
korisnicima; HVAC, heating, ventilation and air conditioning — grejanje,
ventilacija i regulacija klime;

IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers — Institut inZinjera elektronike;

IrDA, a suite of protocols for infrared data exchange — paket protokola za razmenu
podataka putem tehnologije infracrvenih zraka;

IT, information technology — informacione tehnologije;

LAN, local area network — lokalna mreZa;

MEMS, micro-electro-mechanical systems — mikroelektromehanicki sistemi;

NCAP, network capable application processor — procesor osposobljen za mrezu;

NIST, National Institute of Standards and Technology — Nacionalni institut za standarde
i tehnologiju; PDA, personal digital assistant — li¢ni digitalni pomo¢nik, dZepni
racunar;
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RAS, remote application server — daljinski korisnicki server;

RFID, radio frequency identification technology — tehnologija prepoznavanja radio
frekvencija;

SPWAS, solar-powered data acquisition stations — sakupljacke stanice podataka koje
rade na solarnu energiju;

STIM, smart transducer interface module - interfejs modul sa "pametnim"
transduktorom;

TEDS, transducer electronic data sheet — transduktorski "list" elektronskih podataka;

T, transducer-independent interface — interfejs sa nezavisnim transduktorom;

USDA, US Department of Agriculture — Ministarstvo poljoprivrede SAD;

WiFi, wireless fidelity, usually refer to any type of IEEE 802.11 network — beZi¢nha
lokalna raCunarska mreZa, koja se zasniva na IEEE 802.11 standardu;

WINA, wireless industrial networking alliance — beZi¢na industrijska mrezna alijansa;

WLAN, wireless local area network — bezi¢na lokalna mreza;

WPAN, wireless personal area network — bezi€na licna mreza;

WPS, wireless probe system — sistem beZi¢nih sondi;

WPSRD, wireless personal safety radio device — beZi¢ni li¢ni sigurnosni radio uredaj.

1. UvVOD

Prema mnogobrojnoj literaturi danas su bezi¢ne tehnologije prenosa podataka i
signala (Wierles technology) pod ubrzanim razvojem. Naro€ito se to moZe konstatovati
za poslednjih desetak godina. Vrste beZi¢nih tehnologija koje se razvijaju variraju od
jednostavnih IrDA uredaja, koji koriste infracrveno zrafenje za komunikaciju na maloj
udaljenosti i od tacke do tacke, WPAN mreZa za kratkometrazne komunikacije od jedne
do vise taaka (poput Bluetooth-a i ZigBee-a), preko WLAN mreZa srednjeg dometa, do
sistema mobilne telefonije velikih udaljenosti, poput sistema GSM, GPRS i CDMA.

Vecina ljudi u Svetu primecuje snaZzan efekat bezi¢nih tehnologija uglavnom zbog
posebno velikog rasta trzista mobilnih telefona. Ipak, malo ljudi je shvatilo da ce
potraznja za Sirinom opsega beZi¢nih meduljudskih komunikacija, poput mobilnih
telefona, uskoro postati manjii deo ukupno raspoloZive Sirine frekventnog opsega, mozda
samo 3% do kraja dekade (Sensors Magazine, 2004).

Daleko vedi potencijal lezi u razvijanju i primeni drugih vrsta bezi€nih tehnologija,
posebno bezi¢nih senzora i senzorskih mreZza, pocevsi od vojnog i ekoloSkog
nadgledanja, preko "maSina-masina" komunikacija (M2M) i konatno, do svih
mnogobrojnih aspekata Zivota.

BeZi¢na senzorska mreZa je sistem sastavljen od prijemnika radio frekvencija (RF),
senzora, mikrokontrolera i izvora napajanja. BeZine mreze senzora koje imaju
sposobnosti da se same organizuju, konfiguridu, dijagnoziraju i opravljaju greske
razvijene su da reSe probleme ili omoguée upotrebe senzora koje tradicionalne
tehnologije nisu mogle obezbediti. Kada postanu dostupne, ove tehnologije bi nam
omogudile da pronademo mnoge druge upotrebe koje ranije nisu mogle biti smatrane
ostvarljivim.

Tehnologija bezi€nih senzora je i dalje u ranoj fazi svog razvitka. Primena bezi¢nih
senzora u poljoprivredi i industriji hrane jo$ uvek je retka. Namena ovog rada je da pruZi
pregled dostupnih tehnologija bezicnih senzora koje su primenljive u poljoprivredi i
industriji hrane. Primeri takve primene mogu se pronaci opseznijom pretragom literature
i Interneta.
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2. ZASTO BEZICNI SENZORI ?

Prednost beZi¢nog prenosa podataka je znatajno smanjenje i pojednostavljenje
vodova od Zice u opremi za merenje podataka. Procenjeno je (Crossbow Technology Inc,
2004), da tipicno opremanje ZiCanim elektricnim vodovima u industrijskim
postrojenjima koSta od 130 do 650 US$ po jednom metru opreme i da bi prihvatanje
beZiCne tehnologije eliminisalo 20-80% ovih troSkova (Sensors Magazine, 2004).
Dodatna usteda u ukupnim troSkovima mogla bi se ostvariti efikasnijom kontrolom
opreme preko efektnije kontrole sredine. Primera radi, kompanija "Honeywell" je
instalirala beZicni sistem radi nadgledanja ventila za ispustanje viska vodene pare i tako
uStedela 100.000 do 300.000 US$ godisnje.

Bezicni senzori omogucavaju u nekim slucajevima nemogucu upotrebu senzora,
poput nadgledanja opasnih, rizi¢nih, nepovezanih i udaljenih predela i lokacija. Ova
tehnologija pruza gotovo neogranicenu fleksibilnost instalacija senzora i povecanu
pouzdanost mreZe. Dodatno, bezZi¢ne tehnologije umanjuju troSkove i sloZenost
odrZavanja.

BeZi¢ne senzorske mreze omogucavaju brze dostavljanje i instalaciju raznih tipova
senzora, jer mnoge od ovih mreZa pruZzaju sposobnosti da se same organizuju,
konfigurisu, dijagnoziraju i opravljaju greSke senzorskih ¢vorova. Neke od njih takode
omogucuju i fleksibilno proSirenje mreze.

Tehnologija beZi¢nih senzora omoguéava spajanje MEMS senzora sa pojacavacima
signala i radio jedinicama, formirajuci tako senzorske Cvorove sa veoma niskim
troSkovima, malim dimenzijama i niskim energetskim zahtevima. MEMS senzori
staticnosti, pritiska, temperature, vlaznosti, deformacija i razni drugi senzori za merenje
udaljenosti, pozicije, brzine i vibracija integrisani su u beZi¢ne senzorske ¢vorove i
dostupni su na trzistu (Crossbow Technology Inc, 2004).

Jo$ jedna prednost bezi¢nih senzora je i njihova mobilnost. Ovi senzori mogu biti
smesteni u transportna vozila radi nadgledanja sredine u pokretu. Takode mogu biti
postavljeni i na rotirajucu opremu, poput osovine, da bi se izmerili neki bitni parametri.

Vecina bezi¢nih senzora ima pojacavace i obradivace signala instalirane na mestu
gde su i sami senzori i signal emituju u digitalnom obliku. Usled toga, pojava Suma
postaje manje bitan problem. A naravno, po3to su kablovi otklonjeni iz procesa prenosa
podataka, pouzdanost signala je povecana.

3. HARDVERSKI | SOFTVERSKI ZAHTEVI ZA BEZICNE
SENZORE | SENZORSKE CVOROVE

Hardverske zahteve za beZi€ne senzore Cine: (1) otporna i pouzdana radio
tehnologija, (2) procesor podataka niske cene i malih energetskih prohteva, (3) fleksiblan
nacin unoSenja/Citanja podataka sa raznih senzora, (4) energetski izvor dugog Zivotnog
veka i (5) fleksibilna razvojna platforma slobodnog pristupa. Razne vrste senzorskih
¢vorova, koji su integrisani u radijske procesorske jedinice, razvijene su da bi se
zadovoljili ovi zahtevi.

Softverske zahteve za beZi¢nim senzorima Cine: (1) mala Stampana plo€a za rad sa
malim procesorima, (2) efikasna upotreba energije, (3) sposobnost visestruke obrade
podataka, (4) visoka modularnost i (5) pouzdano ad-hoc umrezavanje koje zahteva male
energetske resurse. "Tiny OS" operativni sistem, koji je u fazi razvitka, sluzi kao dobar
primer takvog softvera. (Crosshow Technology Inc, 2004).
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U postavci bezi¢ne senzorske mreze, Evor mreze moze biti formiran od senzorske
table za prikupljanje podataka i malog baterijskog senzorskog ¢&vora, tzv. "mota"
(procesorske/radio table). Ovi ¢vorovi mogu da komuniciraju sa pristupnom jedinicom,
koja ima mogucnost komunikacije sa drugim racunarima putem drugih mreza, poput
LAN-a, WLAN-a, WPAN-a i Interneta. BeZiCne senzorske table koje su dostupne na
trZiStu mogu posedovati meraCe ubrzanja, barometarske senzore pritiska, svetlosne
senzore, GPS module, senzore temperature, vlaznosti i akusti¢nosti, magnetne RPM
senzore, magnetometre, piroelektricne detektore IR zastupljenosti, detektore solarne
radijacije, senzore vlaznosti i temperature zemljiSta, senzore brzine vetra, meraCe
padavina i seizmiCke senzore.

4, BEZICNI STANDARDI | VLASNICKE TEHNOLOGIJE
BEZICNIH SENZORA

Razni beZi¢ni standardi su ustanovljeni, i na primer, medu njima, standardi za
bezi¢ni LAN, IEEE 802.11b ("WIiFi”) (IEEE, 1999b) i bezicni PAN, IEEE 802.15.1
(Bluetooth) (IEEE, 2002) i IEEE 802.15.4 (ZigBee) (IEEE, 2003), koji se koriste malo
Sire za merenja i primene automatizacije. Svi ovi standardi koriste instrumente, naucne i
medicinske (ISM) radijske opsege, ukljuCujuéi i opsege od 902-928 MHz (SAD), 868—
870 MHz (Evropa), 433,05-434,79 MHz (SAD i Evropa) i 314-316 MHz (Japan), kao i
opsege od 2,400-2,4835 GHz (prihvacdene Sirom sveta). U globalu, niZa frekvencija
dozvoljava veci transmisioni domet i jacu sposobnost prodiranja kroz zidove ili staklo.

Ali, usled Cinjenice da su radio talasi niZih frekvencija laksi za "upijanje" od strane
raznih materijala, poput vode ili drveca, i toga da se radio talasi visih frekvencija lak3e
rasipaju, efektivna transmisiona udaljenost za signale prenoSene putem
visokofrekventnih radio talasa ne mora biti kraca od one koja je potrebna za signale
prenoSene niskofrekventnim talasima sa istom vredno$¢u emisione jacine. Opseg od 2,4
GHz ima Siri pojas koji dozvoljava viSe kanala i menjanje frekvencija, a pri tom i
kompaktnije antene.

Bezicni LAN (IEEE 802.11) je fleksibilan komunikacioni protokol za podatke
postavljen da produZi ili zameni Zicanu lokalnu mreZu, poput Etherneta. Sirina pojasa
protokola 802.11b je 11Mbits i radi na frekvenciji od 2,4 GHz. Bluetooth (IEEE
802.15.1) je beZicni protokol koji se primenjuje za komunikaciju na kra¢im rastojanjima.
On koristi radio opsege od 868 i 915 MHz i 2,4 GHz za komunikaciju od 1 Mbit do
izmedu 8 uredaja.

Bluetooth se smatra dostojnom zamenom za mobilne uredaje. Uglavnom je
predviden da maksimizira funkcionalnost mreze.

Standard IEEE 802.15.4 je fiziCka radio specifikacija koja pruZa povezivost sa
niskim protokom podataka izmedu relativno jednostavnih uredaja koje troSe minimalne
koli€ine energije i koji su uobicajeno povezani na kra¢im rastojanjima. Idealan je za
nadgledanje, kontrolu, automatizaciju, opaZzanje i praéenje u domadinstvima,
medicinskim i industrijskim sredinama. Karakteristike IEEE 802.15.4 su:

« 868 MHz opseg, 1 kanal, 20 kbps;

« 915 MHz ISM opseg, 10 kanala, 40 kbps;

« 2.4 GHz ISM opseg, 16 kanala, 250 kbps;

* povezivanje do 255 uredaja u jednu mreZu;

* potpun protocol za pouzdanost prenosa;

« upravljanje napajanjem za obezbedivanje niske energetske potrodnje.
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ZigBee tehnologija je osnovana od strane ZigBee Alijanse koju podrZava u Svetu,
viSe od 70 kompanija Clanica koje proizvode ili rade na problemima komunikacija i
prenoSenja podataka. ZigBee tehnologija, postoje€em standardu 802.15.4 pridodaje
mrezni, bezbedonosni i aplikativni softver. Zahvaljujuci svojim niskim energetskim
zahtevima i jednostavnoj mreznoj konfiguraciji, ZigBee je dugo smatran za
najperspektivnijeg od svih bezi¢nih senzora. Ali, danas su, ZigBee specifikacije su jos
uvek u razvoju.

Uporedenje tri beziCna standarda (Tab. 1), prikazuje, koji su sistemi najpogodniji za
beZicne senzorske mreZze.

Tab. 1. Uporedenje LAN, Bluetooth i Zigbee mreza

Karakteristika WiFi Bluetooth ZigBee
(IEEE 802.11b) (IEEE 802.15.1) (IEEE 802.15.4)

Radio DSSS* FHSS** DSSS
Prenos podataka 11 Mbps 1 Mbps 250 kbps
Cvorova po masteru 32 7 64,000
Kasnjenje sistema Do3s Do 10s 30 ms
Domet (m) 100 10 70
Moguénost proSirenja Roming omogucen Ne Da
Vek baterije za napajanje Sati 1 nedelja >1 godina
Cena materijala (US$) 9 6 3
SloZenost sistema SloZen Vrlo slozen Jednostavan

* DSSS, direct sequence spread spectrum — opseg rasprostiranja sa direktnim nizom
**EHSS, frequency hoping spread spectrum — opseg rasprostiranja sa preskakanjem frekvencija

Bezicni standardi takode reguliSu i probleme sa mreZzama kod beZi¢nih senzora. Tri
vrste mreza: zvezdasta, hibridna i isprepletana mreZa su razvijene i standardizovane.
Bluetooth tehnologija koristi zvezdaste mreZe, koje Cine piko-mreZe i skater-mreze.
Svaka piko-mreZa spaja jedan master ¢vor sa maksimalno 7 slave ¢vorova, a u skater-
mreZu se spaja viSe piko-mreza, formirajuéi tako ad-hoc mrezu. ZigBee tehnologija
koristi hibridne zvezdaste mreZze koje koriste viSe master Cvorova sa ruterskim
sposobnostima koje spajaju slave ¢vorove, koje nemaju ruterske sposobnosti (Sensicast,
2004).

Najefikasnija mrezna tehnologija koristi peer-to-peer (korisnik do korisnika),
isprepletane mreZe koje dozvoljavaju svim €vorovima u mrezi da poseduju ruterske
sposobnosti. Isprepletane mreze dozvoljavaju autonomnim ¢vorovima da se
samointegriSu u mrezu. To takode omogucuje informacijama iz senzora da se rasprostiru
Sirom mreZe sa visokim stepenom pouzdanosti i preko Sireg podrucja. Dodatno, to
omogucuje vremensku sinhronizaciju i nisku potrosnju energije "osluskivaCa" u mrezi,
produzujuci na taj na€in vek baterije (Crossbow Technology Inc, 2004).

Kada veci broj bezi¢nih senzora treba da bude povezan u jednu mrezu, nekoliko
nivoa umrezavanja moze biti kombinovano. Primera radi, 802.11 (WiFi) isprepletana
mreZa, sainjena od najmodernijih ¢vorova, poput pristupnih jedinica, moZe biti
postavljena na ZigBee senzorsku mrezu da bi se tako odrZao visok nivo performansi u
ispitivanju.
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Daljinski aplikativni server (RAS) takode moze biti postavljen u polju, blizu lokalne
senzorske mreze, da njom upravlja, sakuplja lokalizovane podatke, hostuje aplikacije sa
mreZe, daljinski pristupa mobilnoj mrezi putem GSM/GPRS tehnologija ili CDMA
zasnovanog modema i na kraju pristupa Internetu i udaljenim korisnicima (Crossbow
Technology Inc, 2004)

VlasniCke tehnologije bezicnih senzora razvijene su Cak i pre dono3enja raznih
standarda. Primera radi, Crossbow Technology je proizvela seriju proizvoda bezicnih
senzora, uklju€uju¢i pominjane "motove" koje rade na raznim frekvencijama, razne
senzorske table i pristupne jedinice. Novi model "motova" skoro je razvijen da bi bio
kompatibilan sa ZigBee specifikacijama. Novi model "motova" koji se trenutno razvija
omoguéavao bi emitovanje signala preko razdaljina od nekoliko milja (Crossbow
Technology Inc, 2004). Freescale Semiconductor, Inc. takode proizvodi softver i hardver
koji zadovoljava standarde senzorske beZicne mreze (Feescale, 2004.).

5. PRIMENA BEZICNIH SENZORA | MREZA U POLJOPRIVREDI

Upotreba beZicnih senzora i mreZza u poljoprivredi (i prehrambenoj industriji) je jo$
uvek u pocetnoj fazi. Njihova primena se moZe pojaviti u pet kategorija: (1) praéenje
stanja sredine, (2) precizna poljoprivreda, (3) kontrola maSina i procesa, (4) izgradnja i
automatizacija postrojenja i (5) sistemi za praéenje.

5.1. Pradenje stanja sredine

Uprkos ubrzanom razvoju raCunarskih tehnologija, odredeni podaci ispitivanja sa
terena, kao Sto su vremenska prognoza i tehnolo3ka ispravnost — kvalitet vode, i dalje
zavise od stacionarnih senzora i baza podataka, i klasicne merne opreme, olovke i
papirnih sveski, koji su medutim skloniji pravljenju greSaka prilikom obrade podataka
(Vivoni i Camilli, 2003). U Srbiji (2008), na kontinualnom pracenju stanja ¢ovekove
okoline, danas rade odredene Institucije koje na primer za praéenje meteorolodkih
podataka ili kvaliteta vode i vazduha koriste kombinaciju merne opreme koja u nekim
delovima ima i savremeniju opremu koja ukljuCuje i beZi¢ni prenos podataka do
centralnih racunarskih jedinica (MeteoroloSki zavod Srbije). Takode postoje merni
uredaji (senzori) koji su daljinskim putem dostavljali podatke merenja centralnom
raCunaru, o zagadenju vazduha (na primer: 18 mernih mesta za SO, i 4 merna mesta za
CO,), na teritoriji Beograda), za studiju kvaliteta vazduha u Beogradu (2007).

5.1.1. Pracenje vremenskih prilika

Postoje podaci istraZivanja, (Discovery Channel, 2003) o primeni beZi¢nih senzor
mreZza u vinogradima u Britanskoj Kolumbiji u Kanadi. U ovom istraZivanju 65
senzorskih mesta je bilo instalirano na 40 ha zemljiSta sa vinogradom, da bi se daljinski
pratili parametri: temperatura, vlaznost zemljista, brzina vetra, i jafina suncevih zraka.
Dobijeni podaci su bezicnom tehnologijom preneSeni u PC raCunar (kontrolni centar)
svakih 5 minuta. Na ovaj nacin korisnik je lako mogao da nadgleda svaki deo vinograda,
imajuc¢i podatke u realnom vremenu radi spreCavanja Stete od mraza, nacina
organizovanja navodnjavanja, rasporedu dubrenja i rasporedu berbe.

5.2. Prezicna poljoprivreda

Bezi¢ni senzori se koriste u preciznoj poljoprivredi u cilju pomoéi pri (1)
prikupljanju podataka u prostoru, (2) preciznom navodnjavanju, (3) tehnologiji
promenljivog kretanja i (4) distribuciji podataka farmerima.
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5.2.1. Prikupljanje podataka u prostoru

Mobilni sistem za prikupljanje podataka je razvijen od strane Gomide et al. (2001)
radi prikupljanja podataka za upravljanje i prostorno-varijabilne studije. Sistem se sastoji
od vozila za prikupljanje podataka, rukovaoca vozilom i sistema za kontrolu i
upravljanje podacima maSinama na farmi. Sistem je bio u stanju da izvrsi lokalno
snimanje terena i prikupi podatke o vlaznosti, Cvrstini i snabdevenosti zemljista
potrebnim elementima, koliCini prinosa biomase, indexu lisnate povrsine, temperaturi
lista, sadrZaju hlorofila, koliini potrebne vode za biljke, lokalnim vremenskim
uslovima, napadu insekata ili biljnih bolesti, prinosu po zrnu,i sliéno. Vozilo za
prikupljanje podataka prikuplja podatke iz maSina putem sistema WLAN-a i analizira,
skladisti i Salje beZi€no podatke operateru vozila. Operater i mehani€ari u vozilu prate
performanse rada maSina sa farme i zahteve sistema za podacima, reSavajuci probleme
na osnovu povratnih informacija.

5.2.2. Prezirno navodnjavanje zemljista

Damas et al. (2001) su razvili i testirali raspodeljene, daljinski kontrolisane,
automatske sisteme za navodnjavanje radi kontrole 1500 ha oblasti za navodnjavanje u
Spaniji. Oblast je bila podeljena u sedam podregiona sa ukupno 1850 instaliranih
hidranata. Svaki podregion je pracen i kontrolisan od strane kontrole tog sektora. Sedam
kontrola svakog sektora je komuniciralo medusobno preko centralne kontrole putem
WLAN mrezZe. Testovi na terenu su pokazali 30 do 60% uStede u potrodnji vode
upotrebljene za navodnjavanje.

Evans and Bergman (2003) su vodec¢i u USDA istraZivackoj grupaciji koja izu€ava
precizne, samopogonske, linearno pokretake i centralno postavljene sisteme
navodnjavanja. BeZi¢ni senzori su koris€eni u sistemu za podrSku rasporedu
navodnjavanja kombinujuci podatke o vremenskim prilikama, daljinskom koriS¢enju
podataka i Zelji korisnika.

Prema podacima (AVITAL d.o.o., Beograd, Netafim Irrigation, 2007) na 140 ha
vocnjaka za jabuke u Srbiji (Kompanija BioStar, Vojvoda Stepa, 2007.) ugradeno je 40
senzorskih davaca u kombinovanu mrezu prikupljanja podataka za pracenje: temperature
vazduha, brzine vetra, vlaznosti zemljiSta. Podaci su poslati upravljackoj jedinici NMC
64, zbog kontrole pocetka ili kraja navodnjavanja u sistemu kap-po-kap sa mogucnosti
istovremenog dodavanja vodotopivih dubriva.

5.2.3. Distribucija podataka farmerima

Jensen et al. (2000) razvija Web server koji omogucuje dobijanje informacija o
StetoCinama i biljnim bolestima i vremenskoj prognozi. Farmeri mogu da dobiju
informacije direktno preko Interneta koriste¢i ih za svoje planiranje i rasporedivanje
poljoprivrednih poslova u odredenim fazama. USDA (Flores, 2003) je sprovela
istraZzivanje u Misisipiju radi razvijanja sistema brze beZicne mreZze da bi pomogla
farmerima da dobiju slike vremenski prilika i prognoze preko WLAN-a do svojih li¢nih
racunara. Ovi podaci se uglavnom koriS¢ene za precizno organizovanje farmerskih
poslova.

5.3. Masine i kontrola procesa — M2M

M2M ja tehnologija koja podrzava Zicane ili bezicne (WPAN, WLAN, mobilni

sistemi...) komunikacije izmedu masSina, od maSine do mobilnog primaca signala ili
obrnuto. M2M tehnologija uveliko pove¢ava automatizaciju sistema (masinskog sistema,



14 Oljata V.M., Vuki¢ B., Ercegovi¢ B., Radivojevi¢ D., Momirovi¢ N.,
Topisirovi¢ G., Gligorevi¢ K., Radicevi¢ B., Oljaca M.V.

procesa ili posla) i integriSe imovinu u okviru sistema sa IT sistemom. Ovaj koncept je
uglavnom razvijen za industriju. Primeri primene M2M tehnologije u poljoprivredi
mogu biti kategorizovani na (1) navodenje vozila (2) upravljanje maSinama (3) robotsku
kontrolu i (4) kontrolu procesa, iako nijedna od ovih primena ne koristi M2M
tehnologiju u pravom smislu.

5.3.1. Navodenje vozila

Sistem komunikacije izmedu vozila zasnovan na WLAN-u ispitivan je (Guo and
Zhang, 2002) da bi se razmenjivale informacije izmedu vozila o stanjima vozila i
operacionoj kontroli. Laboratorijski i testovi na terenu su pokazali izvodljivost beZicne
komunikacije izmedu vozila koja u€estvuju u pojedinim agrotehni¢kim operacijama.

Stentz et al. (2002) su razvili beZi¢ni link izmedu traktora i nadzora u agregatu koji
saCinjavaju polu-nezavisni traktori. Svaki traktor opremljen odgovaraju¢im senzorima
imao je mogucnost da detektuje ljude, Zivotinje ili druga vozila na unapred definisanoj
putanji kretanja. Traktor je morao da stane pre nego $to udari u prepreku, i tako da stoji
sve dok ne primi komande od supervizora preko bezi¢nog linka, za nastavak radne
operacije.

5.3.2. Upravljanje maSinama

McKinion et al., 2003, McKinion et al., 2004a i McKinion et al., 2004b su
uspostavili komunikacioni sistem baziran na WLAN-u radi povezivanja farme (stanice)
sa maSinama, kao Sto su kombajni za pamuk, oprema za zastitu, razlicita oprema i rucni
digitalni asistenti u polju, koji dozvoljavaju brzu tacnu i dvosmernu komunikaciju.
Krallmann and Foelster (2002) navode da pokretni sistem za poljoprivredne maSine
zahteva WLAN sa brzinom prenosa od 11 Mbit/s, da bi se obezbedila maksimalna
dostupnost i minimizirano vreme nedostupnosti sistema.

5.4. Automatizacija kontrolisanih prostora

Poljoprivredni objekti kao 3to su staklenici i objekti sa Zivotinjama ukljucuju
HVAC, kontrolu osvetljena, upravljanje energijom, kontrolu pristupa i bezbednost od
poZara. Standardi za Zicane HVAC sisteme kontrole (Lon Works, Bzc Net.) su odavno u
eksploataciji, dok se standardi za bezicne sisteme trenutno razvijaju (Crosshow
Technology Inc., 2004).

5.4.1. Kontrola staklenika

Serddio et al., 1998 i Serddio et al., 2001 su razvili i testirali sistem za upravljanje i
kontrolu za vide staklenika. ViSe komunikacionih tehnika je koris¢eno za razmenu
podataka. U svakom stakleniku je koris¢ena WLAN mreza sa frekvencijom od 433,92
MHz da se poveze mrezni senzor sa lokalnim kontrolorom. Kontrolna prostorna mreza
(CAN) je obezbedena radi povezivanja mreze za izvrSenje komandi sa lokalnim
kontrolorom. Kroz drugu radio vezu (458 MHz) nekoliko lokalnih kontrolora je
povezano sa glavnim PC raGunarom.

Morais et al. (1996) su implementirali bezicnu mreZzu koja je sluzila da prikupi
spoljne i unutradnje klimatske podatke za plastenike u Portugaliji. Nekoliko solarnih
sakupljackih stanica (SPWAS) je postavljeno unutar i van staklenika da bi se merili
lokalni klimatski uslovi. Radio linkovi su postavljeni izmedu sakupljackih stanica i
bazne stanice, koja je koriS¢ena da kontroliSe SPWAS-stanice i Cuva podatke.
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Momirovi¢ N., Vasi¢ B., Oljaca V.M. (2007), u istrazivanjima kontrole mikroklime
u plastenicima, za proizvodnju povréa u zaSticenom prostoru, eksperimentalno koriste
bezi¢nu kontrolu centralnog PC raCunara i programa, koji imaju moguénost delimicne
intervencije u automatskom pokretanju sistema ventilacije plastenika. IstraZivanja su
sprovedena na oglednom polju d.o.o. "Zeleni Hit”, Beograd, Srbija.

5.4.2. Prostorije za boravak Zivotinja

Pracenje klimatskih uslova u Stali moze pomo¢i odrZavanju dobrog zdravlja
Zivotinja. Pessel i Denzer (2003) su razvili prenosivi instrument za merenje temperature,
relativne vlaZznosti, buke, osvetljenosti i procenat amonijaka u vazduhu u Stali. Ovaj
instrument prenosi podatke do racunara preko tehnologije infracrvenih zrakova.

Kvalitet vazduha u prostorima za jahanje konja je veoma vaZan za konje, kao i za
jahaCe. Da bi pratili temperaturu i vlaznost u halama koris¢eno je nekoliko Hob-Pro
merata sa beZicnim radio modemima (Onset Computer Corporation, Pacasset,
Masacusets) koje je ispitivao Wheeler et al. (2003). Podaci su prebacivani do centralne
PC jedinice sa 900 Hz ISM radio opsega. Na ovaj nacin su se kontrolisali uslovi u
halama gde su potrebni strogo kontrolisani uslovi u pogledu vlaznosti i kvaliteta
vazduha.

Topisirovi¢ i Radivojevi¢ (2005), ispituju uticaj kontrole rada ventilacionih sistema
(brzina strujanja i temperatura vazduha) na raspodelu koncentracije praSine u objektima
za svinje sa tri razliCite sistema ventilacije u 20 mernih tataka. Temperatura vazduha
(merna mesta rasporedena u 40 taCaka u objektu), kao parametar merenja je do
centralnog PC raCunara preneSena bezi€nom sistemom veza.

5.5. Sistemi za pracenje (RFID)

Sa povecanim zahtevima za bezbednoS¢u, kompletna dokumentacija proizvoda
(hrane), od polja do korisnika je postala veoma traZzena (Thysen, 2000). RFID je
prihvaéen kao nova tehnologija za dobro strukturiran sistem praéenja prikupljanja
podataka kao i pracenja ljudi, Zivotinja i proizvoda (Sahin et al., 2002). Predvideno je da
¢e primena RFID-a zna€ajno porasti u slede¢ih deset godina, sa godiSnjim rastom (2003-
2010.) od 32,2% (Sangani, 2004). Da bi podrzali ove velike potencijale RFID
tehnologije, mnoga istrazivanja ovog problema su danas intenzivirana.

5.5.1. Identifikacija i pracenje zdravlja Zivotinja u stocarstvu

Nagl et al. (2003) su dizajnirali prenosivi sistem za pracenje zdravlja stoke u
odredenom periodu, koji sadrzi senzore ukljuuju¢i GPS uredaj, mera€ pulsa, mera¢
telesne temperature, elektronski pojas, meraC¢ disanja i meral spoljne temperature.
Sistem je komunicirao beZi¢no sa baznom stanicom preko sistema Bluetooth. Taylor and
Mayer (2004) su napravili studiju o "pametnom™ Zivotinjskom menadZment sistemu.
Svakoj Zivotinji je stavljen beZi¢ni senzor kojim se mogu obezbediti informacije o
lokaciji i zdravlju. Haapala (2003) je testirao performanse elektronskih identifikacionih
tagova i razli€itih Citaca na stoki u ekstremno hladnim uslovima u Finskoj. Brown-
Brandl et al. (2001) su testirali kratkodometni sistem telemetrije za merenje temperature
tela kod Zivine, goveda i ostale stoke. OdaSiljaCi temperature su ubacivani u tela
Zivotinja. Com Temp prima¢ podataka je primao podatke o temperaturi bezi€no.
Rezultati testa su pokazali dobru preciznost, detaljnost i vreme odgovora za merenje
temperature. Kononoff et al. (2002) su koristili beZi¢ni automatski sistem za beleZenje
Zvakanja i jedenja da bi ispitao uticaj dijetetskih faktora na normalnu funkciju preZivanja
kod krava muzara.
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6. SITUACIJA NA TRZISTU

Danas se senzori sve viSe razvijaju, a njihova cena se kontinualno smanjuje.
Skorasdnji trendovi razvijanja novih standarda su doveli do nastajanja jeftinih visoko
funkcionalnih bezi¢nih sistema. Koriséenje beZicnih senzora i cela M2M tehnologija se
pokazala finansijski korisnim za preduzetnike u veoma kratkom vremenskom roku.

TrZiSte beZi¢nih senzora je imalo stalni porast u prosloj deceniji. U 2004. prodato ih
je od 200.000 do 500.000. Ovaj broj je porastao na 6 do 10 miliona u 2006. Prema
World Inc. (2004) predvida se da "kada trZiste dosegne kriticnu masu do 2008. godine
ovaj segment Ce rasti najmanje 200% godisnje, sve dok se trziste ne promeni".

Kao vaznoj komponenti tehnologije senzora, prihodu od RFID proizvoda je takode
predviden stabilan rast u narednih 6 godina. Ocekuje se da ¢e bezicna M2M tehnologija
imati prihod od 4 milijarde dolara po godini do 2008. (Alexander Resources, 2004).

Bezi¢na industrijska mrezna alijansa (WINA) podrzana od strane Ministarstva
energetike SAD-a predvidela je da visoko raSirena upotreba beZi¢nih senzora moze
poboljsati proizvodnju i energetsku efikasnost za 10%. WINA je izjavila da "beZi¢ne
tehnologije i bezi€ni mrezni sistemi su potencijalna velika pomo¢ industriji SAD-a u
koriS¢enju energije i materijala efikasnije, smanjenju sistemskih infrastrukturnih
troSkova, smanjenju troSkova proizvodnje i povecanju produktivnosti." (WINA, 2004).

7. PROBLEMI U KORISCENJU SENZORSKE TEHNOLOGIJE

Razvoj bezi€nih senzor tehnologija je bio razliCitih uspeha. Uprkos €injenici da su
potencijali ove tehnologije prepoznati od strane mnogih i da je razvoj ove tehnologije
optimisticki podrzan od strane industrijskih alijansi, usvajanje beZi¢nih senzorskih
tehnologija nije bilo brzo kao 3to se oCekivalo. Glavne prepreke mogu ukljucivati:

1. Standardizacija jos nije zavrsena.

2.Rani usvajaci ove tehnologije joS “ispravljaju neke greSke" dok ostali Cekaju
dokaz o uspesnosti toga.

3.Masivna koliCina podataka generisanih od strane beZi¢nih senzora imaju
mogucnost da preopterete, a ipak obezbeduju ogranicene vrednosti, osim ako strukture i
procesi nisu na pravom mestu da iskoriste njihove moguc¢nosti.

4.Postojeca IT struktura, komunikaciona struktura zasnovana na kablovima, nije
dizajnirana za mnogo zahteva i znacajne promene.

5. Kompatibilnost sa postoje¢im sistemima nije prilagodena, tako da postojeCi
sistemi spre€avaju uvodenje beZicne tehnologije. Kompletno usvajanje moZe zahtevati
odbacivanje postojee, ZiCane infrastrukture i promenu na status quo. Kada se
implementira, fleksibilnost infrastrukture moZze biti ogranicena.

6. Bezbednost podataka mora biti obezbedena, WLAN bezbedonosna kriza moZze
sluZiti kao dobar primer.

7.Kompleksnost i visoki troSkovi pokrivanja velikih prostora spreavaju brzo
usvajanje.

8. Obezbedenje elektricne energije je uvek veliki problem kod bezi¢nih sistema.

9. Pouzdanost beZi¢nih sistema ostaje nedokazana i smatraju se previse rizicnim za
kontrolu procesa.

10. Nedostatak iskusnog osoblja za popravku eventualnih kvarova.



BeZicni senzori u poljoprivredi danas, i buduce perspektive primene 17

8. BUDUCI TRENDOVI PRIMENE U POLJOPRIVREDI

U proSlosti preterano povezivanje Zicama se smatralo znakom tehnoloSkog napretka
Cak i za pokretna vozila. Na primer, 1955. godine, ukupna duZina Zica u najmodernijim
vozilima je iznosila 45 metara. Ovaj broj je porastao na 4 km u najnovijim vozilima iz
2002. lako su mreZe u vozilima, kao kontrolne mreZe, smanjile koliinu Zica u njima,
najnaprednije upravljacke tehnologije na modernim vozilima se i dalje zasnivaju na
Zicama, "upravljanje preko Zica", "kocenje preko Zica"...

Ali zamena "X koli€ine prenosa preko Zica" sa "X koliCine prenosa preko beZi¢ne
tehnologije” se i dalje smatra nepouzdanim i nebezbednim. lako je auto industrija pocela
da razmatra zamenu Zica beZi¢nim tehnologijama, poljoprivredna maSinska industrija
nije. Zato mnogobrojna istrazivanja potvrduju da ¢e auto industrija u najskorije vreme
uvesti bezi€ne tehnologije, a da ¢e do ovoga procesa dodi i kod poljoprivrednih masina,
ali sa odredenim zastojem.

Velike moéne maSine u poljoprivredi su postale glavni alat za vecinu
poljoprivrednih operacija. Ove maSine nanose trajnu Stetu zemljiStu, pre svega procesom
sabijanja u toku kretanja po povrSini zemljiSta. Poljoprivredne maSine troSe velike
koli¢ine goriva. Naznacena je mogucnost koriS¢enje malih robota koji mogu biti
programirani da izvrSavaju razne poslove u usevima, staklenicima, voénjacima i
eventualno, kako bi moglo do¢i do zamene velikih maSina.

Bezicni senzori i kompjuterski programirani roboti su savrSene kombinacija da bi se
realizovale navedene mogucnosti. Lokalna bezi€na mreza moze biti realizovana preko
WLAN-a preko koje se mogu izvrSavati sistematski i precizno razne operacije. Kako
raste interesovanje za kvalitetom, bezbednoS¢u i zdravijom hranom, oStrije inspekcije
agroproizvoda su sve vise obavezne. Praéenje celog lanca proizvodnje hrane od farmi do
potro3aCa postaje sve viSe popularno. RFID se smatra najvaznijim identifikacionim
alatom za uspostavljanje efektivnog "sistema pracenja" (Sahin et al., 2002). U poredenju
sa tradicionalnom bar kod tehnologijom, RFID omogucava dodeljivanje "inteligentnog
koda (oznake) " svakom proizvodu koji se moZe oCitati u svakoj poziciji bez fizickog
kontakta sa Citacem.

Inteligentna oznaka se moZe obnavljati ili dopuniti tokom celog lanca da bi
obezbedio kompletne podatke o rastu, obradi, pakovanju, distribuciji, skladistenju...
Kada se kombinuje sa beZi¢nim senzorima RFID sistem moZe beleZiti parametre okoline
i specificne o kvalitetu i bezbednosti tokom celog lanca proizvodnje. Predvida se da ¢e
razvoj RFID tehnologije i bezicnih senzora u praenju proizvoda doziveti veliki
prosperitet u bliskoj buduénosti.

9. ZAKLJUCAK

PC ra€unari su dobili Siru primenu u nauci pre 60 godina. Razvoj racunara ja bio u
tri faze. Prva faza je bila (1940-1980), gde je jedan kompjuter deljen izmedu viSe ljudi.
Druga faza (jos traje delimi¢no) stavlja PC rafunar i ¢oveka jedno naspram drugog u
nepovoljan polozaj. | treca faza koja pocinje je situacija kada vise PC racunara opsluZuje
jednog €oveka hilo gde u svetu.

Ljudi ovu fazu nazivaju dobom mirne tehnologije (“age of calm technology™) ili
masovnog koriséenje PC raCunara gde se tehnologija pojavljuje u svim aspektima Zivota
i oslobada ljude velike kolicine "inteligentnog rada” (Weiser, 1996). Sensors Magazine
(2004) je ovu ideju predstavio tako da "virtuelno sve moZe biti obavljano preko malih
sistema zasnovanih na senzorima koji mogu biti povezani u beskonaénu mrezu drugih
uredaja koji obavljaju zadate funkcije”.
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Opisani koncept moze biti primenjen u svakom polju delatnosti ljudi, ukljucujui
poljoprivredu i industriju hrane. BeZi¢ni senzori i mreze su usli na farme i plantaze i
tamo imaju sigurnu buduénost.
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Abstract: This paper presents an overview on recent development of wireless sensor
technologies and standards for wireless communications as applied to wireless sensors.
Examples of wireless sensors and sensor networks applied in agriculture for
environmental monitoring, precision agriculture, M2M-based machine and process
control, building and facility automation and RFID-based traceability systems are given.
The paper also discusses advantages of wireless sensors and obstacles that prevent their
fast adoption in agrucultural research. Finally, based on an analysis of market growth,
the paper discusses future trend of wireless sensor technology development in
agriculture.
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