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Abstract — Application of Artificial Intelligence in Agricultural Machinery

Global challenges in food security and sustainable agriculture can be addressed with solutions provided by
artificial intelligence (Al). Al technologies, such as machine learning and computer vision, support yield
prediction, pest detection, and precision farming. This review article explores Al applications in agriculture,
focusing on the analysis of wear in tillage tools. The aim is to lay the groundwork for my own research,
which examines the applicability of Al in analyzing and optimizing the wear of these tools.
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Kivonat — A mesterséges intelligencia alkalmazasa a mezOgazdasagi gépészetben

Az élelmezésbiztonsag és a fenntarthato mezégazdasag globdlis kihivasaira a mesterséges intelligencia (M)
nyujthat megoldast. Az MI technologiai, mint a gépi tanulas és a szamitogépes latas, tamogatjak a hozam-
elorejelzest, a kartevék felismerését és a precizios gazdalkodast. Ez az attekintd cikk bemutatia az MI
mezogazdasagi alkalmazasait, kiilonos tekintettel a talajmiivel szerszamok kopasanak vizsgalatara. A cél,
hogy eldkészitse sajat kutatisomat, amely az MI alkalmazhatosagat vizsgalja e szerszamok kopdsanak
elemzésében és optimalizalasaban.

Kulcsszavak: Mesterséges intelligencia, Mez6gazdasagi gépészet,

1. BEVEZETES

1.1. Téma jelentosége

A mezbégazdasag a vilag egyik legrégebbi és legfontosabb iparaga. A vilag népessége gyorsan
novekszik, ami noveli az élelmiszer és a munkahelyek iranti keresletet. Ennek kdvetkeztében 1), automatizalt
modszereket vezettek be az élelmiszerigények kielégitésére, mert a gazdalkodok altal hasznalt hagyomanyos
modszerek nem elegenddek, hogy megfeleljenck ezeknek az igényeknek, mikdzben vilagszerte tobb milliard
embernek biztositanak munkalehetoséget.[1,2] A gazdak kénytelenek 1j megoldasokat keresni a
munkaeréhiany, a szigorubb szabalyozasok, a ndvekvd vilag népessége és a gazdalkodok szamanak
csokkenése miatt. Az olyan technologidk, mint az Internet of Things, a Big Data & Analytics, a mesterséges
intelligencia (Al) és a gépi tanulas (ML) szinte minden iparagban teret nyernek. Folyamatosan folynak az
erofeszitések és a kutatasok, hogy javitsdk a mezdgazdasagi termékek mindségét és mennyiségét azaltal,
hogy "kapcsolt" és "intelligens" farmokat hoznak Iétre.[3-5]

Az Al gyorsan fejlodik. A szamitastechnikai képességek novekedésével és a felhdszolgaltatasok
elterjedésével a vilaggazdasag egyre tobb teriilete kezd hasznot hizni az Al-bol. A mezdgazdasag mar
elkezdte kihasznalni az Al eldnyeit, példaul a gyomirtast, a novények betakaritdsanak legjobb idépontjat, a
talaj- és novényvédelem ellendrzést és a hozam eldrejelzését. Az Al és az ML az elmult évtizedben szamos
iparagban fejlesztési eszkozként tesztelték. Azonban csak mostanra valt egyértelmiivé, hogy az Al javithatja
a mezbgazdasagi dontéshozatalt. [6-8] Kiilondsen a gazdak hozhatnak jobb dontéseket az Al-technologia
révén, ami noveli a mezogazdasagi és allattenyésztési termelés hatékonysagat. Szamos tényezo jarul hozza a
mezbgazdasagi szektor azon torekvéséhez, hogy az Al-t alkalmazza a jobb dontéshozatal érdekében. Az
elérhet6 adatok novekedése és az adatok konnyti hozzaférhetdsége az elétérben van.[9,10]
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A mez6gazdasagban az Al és az ML alapu feliigyeleti rendszerek lehetdvé teszik a ndvények
megfigyelését, a kartevok felismerését és a talajhibak diagnosztizalasat, lehetévé téve a gazdaknak, hogy a
vetémagokat a maximalis hozam érdekében optimalis idopontban vessék el. Az Al szenzorok képesek
felismerni a gyomnovényekkel fertdzott teriileteket, és meghatarozzak az ott hasznalhato legjobb gyomirto
szert. Az Al rendszerek elore jelezhetik az id6jarasi mintakat, értékelhetik a novények egészségi allapotat,
felismerhetik a betegségeket, a kartevoket vagy a novények tapanyaghianyat. A gazdalkoddk Al-val
felszerelt dronokkal figyelhetik a ndvények egészségét. A dronok altal készitett képeket szakértok elemzik,
¢s jelentést készitenek a gazdasag egészségérdl. Egyes gazdalkodok mar jelenleg is mez6gazdasagi robotokat
hasznalnak, hogy elvégezzék a legiddigényesebb és fizikailag megterheld gazdasagi feladatokat. Ezek a
robotok segithetnek a gazdaknak pénzt megtakaritani a kézi munkaerén és csokkenteni a dolgozok
munkaterhét.[11-13] A cikk f6 célja a kiilonbdz6 Al alkalmazasok tanulmanyozasa a mezégazdasagban.

1.2. Mesterséges Intelligencia

A mesterséges intelligencia egy interdiszciplinaris tudomanyteriilet, amelynek célja, hogy az emberi
intelligenciat utanzoé robotokat hozzon 1étre, amelyek hasonléak az emberi kognicidhoz és viselkedéshez,
beleértve a tanulast és a problémamegoldast. Kutaté tudosok és tanacsadd szakemberek mar most is
hasznaljak az Al technologiat a mezdgazdasagi termelékenységi problémak kezelésére. Az Al technologia
segithet a gazdaknak a hozamok novelésében azaltal, hogy segit nekik megfeleld ndvénytipusok
kivalasztasaban, fejlett talaj- és tapanyagkezelési gyakorlatok alkalmazasaban, a kartevok és betegségek
kezelésében, a termés eldrejelzésében és a terményarak eldérejelzésében. Az Al mélytanulast, robotokat,
dolgok internetét (IoT), képfeldolgozast, mesterséges neuralis haldzatokat, vezeték nélkiili
szenzorhalozatokat (WSN), gépi tanulast és mas modern modszereket hasznal a mezdgazdasagi kihivasok
megoldasara. Ezek az Al technologidk most mar valos idében segithetnek a gazdaknak szamos terményiik
figyelésében, példaul az iddjaras, a homérséklet, a vizfelhasznalas vagy a talaj allapotanak figyelemmel
kisérésében, hogy jobban informalhassak dontéseiket. Az Al-t intelligens mezOgazdasagi gyakorlatok
fejlesztésére hasznaljak, amelyek csokkentik a gazdak veszteségeit, mikdzben magas hozamot biztositanak
nekik.[14-16]

Az Al a szamitastechnika egy aga, amely gépi és mélytanulasi algoritmusokat hasznal tobbek kozott,
hogy adatokbdl tanuljon és interpolaljon, hogy utdnozza az emberi intelligenciat. Ezek a halézatok az input
és output valtozok dinamikus 0Osszekapcsolasaval készitenek elérejelzéseket. Ezek az eldrejelzések
kiilonb6z6 megoldasok 1étrehozasat segithetik mind egyszer(i, mind bonyolult helyzetekben. A mindennapi
¢letiinkben mar most is jelen vannak az Al-alapu technologiak.21,22 Az Al mostanaban mindeniitt jelen van,
a mobil arcfelismerd alkalmazasoktdl az onvezetd autdkig. Bar mas iparagak jelentds termelékenységi
novekedést tapasztaltak az Al rendszerek és az ML képességek révén, lehetetlen elképzelni, hogy a
mezOgazdasag digitalis atalakuldson menjen keresztiil. Mindazonaltal az Al egyre tobb alkalmazast hoz az
egyik legrégebbi iparagba. Az Al lehetové teszi a preciziés mezdgazdasagot. Az Al segithet a gazdaknak az
ontozes, a novényforgd, a betakaritds, a novényvalasztas, az iiltetés és a kartevoirtas terén a gépi tanuldsbol
szarmazé adatok felhasznalasaval.[17,18]

Az Al alapja az a feltételezés, hogy az emberi intelligencia leirhatdé olyan mdédon, amely egyszertivé
teszi a szamitogép szamdra az 0sszes méretll feladatok masolasat és végrehajtasat. Az Al célja a tanulas, az
érvelés és az észlelés. Az Al jelentds hatast gyakorol minden iparagra. Minden iparag intelligens gépeket
keres, hogy automatizaljon bizonyos feladatokat. Ez akkor torténik, amikor az emberi intelligencia ugy van
meghatarozva, hogy egy gép megérthesse. Tovabba az Al technologia a mezOgazdasagban javithatja a
vilagot. Ez a technologia egyszerli és bonyolult feladatokat egyarant végezhet. A gépek célja, hogy
tanuljanak, érveljenek és észleljenek. Ez segiti a munkak automatizalasat kiilonféle iparagakban. Az
intelligens gépek alkalmazasa szamos feladatot egyszertisit.[19]
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1.3. Az Al sziikségessége a mezogazdasagban

A mez6gazdasag munkaigényes tevékenység, és a népesség novekedésével, valamint a mezdgazdasagi
termelés iranti kereslet ndvekedésével egyre fontosabba valik az automatizalas. Az Al jelentds segitséget
nyujt a gazdalkodoknak a kiillonb6z0 komponensek, technologidk és alkalmazasok terén. A prediktiv
elemzések és a fejlett gazdasagi és novénygazdalkodasi rendszerek garantaljak a termés mindségét és
ellatasat. Mitholdképek és meteorologiai adatok segitségével a vallalkozasok meghatarozhatjak a foldteriilet
nagysagat és valds idében kovethetik a ndvények egészségét. [20] A nagy adatok (Big Data), az Al és az ML
technologiak segitségével a vallalkozasok eldre jelezhetik az arakat, kiszamithatjdk a hozamot és termését,
valamint azonosithatjak a kartevok és betegség fertézottséget. Ezek a technologidk tanacsot adhatnak a
gazdaknak a keresleti szintekrdl, a legnagyobb nyereséget hozd novényfajtakrol, a novényvédd szerek
hasznalatarél és a jovobeli aralakulasi tendencidkrol. Az Al egy erdteljes eszkoz lesz, amely segithet a
szervezeteknek a modern mezdgazdasag novekvd Osszetettségével vald megbirkozasban, mivel jelentésen
csokkenti az er6forrasok és a munkaerd hianyat. Ideje, hogy a nagyvallalatok befektessenek ebbe a teriiletbe.
Szamos iparag alkalmazza az Al technoldgiat a termelékenység és hatékonysag novelése érdekében. A
pénziigy, a kozlekedés, az egészségiigy és a mezdgazdasag azok kozé az agazatok kozé tartoznak, amelyek
Al alkalmazasokat hasznalnak. [21]

Szamos ¢élelmiszer-termelé mar most nehézségekkel kiizd a kartevok és egyéb betegségek altal a
novényeikre jelentett kockazatok ¢€s veszélyek kezelése terén. Ezeket a kockazatokat sulyosbitja az
éghajlatvaltozas, a monokultira és a novényvédo szerek széleskorli hasznalata. A farmok és a gazdak oriasi
nyomas alatt vannak, mivel a mezdgazdasag nagymértékben fiigg a természetes eréforrasoktol a termékek
tobbsége szempontjabol. Ezt a stresszt fokozza az esdzés kiszamithatatlansaga, a munkaerd hianya és az éves
hozam novelésének sziikségessége. Mindezeket a kihivasokat szem el6tt tartva az Al automatizalast biztosit
a mezOgazdasag szamadra. [22]

1.4. Az Al alkalmazasanak folyamata a mezégazdasagban

Altaldnosan ismert, hogy az Al hatékonysidga a mezdgazdasagi problémak megoldaséban az elérhetd
adatok mindségén mulik. Az Al igéretes technoldgianak szamit, amely forradalmi agrarmegoldasokat
kinalhat. Ez kiilondsen nagy kihivas, mivel a sziikséges informaciok megszerzése a gazdak szintjén nehéz. A
gépi latas és a tavoli és helyi érzékelési adatok kombinalasaval a farm gépek és hatékonysag, kiillondsen a
gyomirtas, a betegségek korai felismerése, a ndvények betakaritisa és osztalyozasa forradalmasithat6. Az Al
megoldasok lehetévé teszik ezeknek az értékes termékeknek a folyamatos megfigyelését. A kertészeti
gyakorlatok minden ndvekedési fazisban teljeskorii ellenérzést igényelnek. Az Al rendszerek folyamatosan
figyelhetik a talaj tapanyagszintjét és Osszehasonlithatjak azokat az adott novény legjobb hozamat biztositd
szintekkel. Az Al felhasznalhatja az adatokat, hogy megvizsgalja a kiilonb6z6é miitragyak alkalmazasanak
kornyezeti hatasait, és megtalalja a legkevésbé karosito, ugyanakkor a legnagyobb hozamot biztositd dozist.
Ezek segithetnek a farm kornyezetbaratabba valasaban.[23]

Az évek soran jelentds mértékben megnovekedett a kornyezetszennyezés és az iddjaras
kiszamithatatlansdga. A gazdak szamara egyre nehezebb megallapitani, mikor vessék el a magokat az
éghajlatvaltozas miatt, ebben segit az Al. Az Al segitségével konnyen megérthetd, hogyan hat az idéjaras, a
szezonalis napsilités, a sz¢él €s az es6 a ndvények iiltetési ciklusaira. Az id6jaras elorejelzések segitik a
gazdakat az {iltetési id6 tervezésében. A szamitogépes latas, a mechatronika, az Al és a gépi tanulds
fejlodésének koszonhetéen a ndvények, gyomok, kartevok és betegségek felismerésére és kezelésére
szolgalo tavoli érzékelési technologiak most mar lehetségesek. Ezenkiviil kivalo lehetoséget kinal a pontos
mitragyazasi technikak fejlesztésére. Az Al eszk6zok segithetnek a gazdaknak a hulladék csokkentésében,
mikozben javitjak a termék min6ségét és biztositjak a gyorsabb piacra jutdst. Az automatizalt traktorok
elokészitik a farmot az liltetésre €s a betakaritasra. Ezek a traktorok GPS technolégidval képesek sofor nélkiil
mikddni. A dronok adatokat gyiijtenek, figyelik a farm és a novények egészségét, majd tovabbitjdk az
informaciokat. [24]

Az Al felismeri a kdzponti ndvényt a farmon ¢€s segit a kartevok elleni védekezésben. Meghatarozza,
mely novényvédo szerek hasznalhatoak és milyen mennyiségben. Ezenkiviil dron technoldgiaval permetezi a
novényveédo szereket, idot takaritva meg. Az eldrejelzo elemzések segitségével elore jelezhetd a csapadék és
az evapotranszspiracidé. A talajmintdkkal és mas adatokkal kombinalva a gépi tanulasi modellek erds
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betekintést nyujthatnak a talajnedvességbe, homérsékletbe és altalanos allapotba. A gazdak hatékonyabban
tudjak ont6zni ndvényeiket, ami javitja a profitjukat és a kornyezetet. Az ilyen rendszerek automatikusan
ellendrizhetik a gazdasag allapotat, igy kevésbé munkaigényes és eréforras-gazdagabb mezdgazdasagi
format eredményezve. Az Al a precizidos gazdalkodasban is segit, ndvelve a terméshozamot, a miitragya
hatékonysagat és a profitabilitast. A precizids gazdalkodas fenntarthatosagot, kdrnyezetvédelmet és noveli a
termelékenységet és a hatékonysagot. [25, 26]

Az Al robotok és dronok segitenek a gazdaknak a ndvénytermesztésben és a betakaritasban. Az Al
lehet6vé teszi az intelligens Ontdzést, a gyomirtdst és a ndvénykezelést, novelve a mezdgazdasagi
hatékonysagot. A prediktiv elemzések segitenek a korai problémak felismerésében, amelyek lehetové teszik
a gazdak és szervezetek szamara az azonositott probléma kezelését, és megelozik a jelentds
termésveszteséget vagy kart.[27]

1.5. A mesterséges intelligencia altal megfigyelt mezégazdasagi paraméterek

A mezbgazdasag egy igen munkaigényes agazat, igy a munkaer6hiany nem meglepd. Az
automatizalas azonban megoldast kinalhat erre a problémara. Néhany példa erre az 6nvezetd traktorok, az
okos 0ntdz6 rendszerek, permetezési és miitragyazasi rendszerek, valamint az Al-alapti betakarit6é robotok.
Az Al segitségével a mezdgazdasagban végezhetd feladatok kozé tartozik a betakaritds, az novények
egészségének ellendrzése, a kartevok elleni védekezés és a termesztéstechnologiai hianyossagok felismerése.
Az ML ¢s az Al felvaltjak a régi elérejelzési és intelligencia modszereket. Az Al érzékeldkkel figyeli a talaj
lehet6vé teszik a gazdak szamara, hogy valos idében hozzanak megalapozott dontéseket, példaul mikor
vessék el a magokat, mely novényeket valasszak, és hogyan kezeljék a ndvényvédelmet. Az Al technologiak
segitenek a fenntarthatosag novelésében és a mezdgazdasagi hatékonysag javitasaban. (1. abra)

Gép Gyomok elleni
karbantartds védelem

Id6jaras

o s Kartevék elleni
elérejelzés

Al altal figyelt

mez6gazdasagi
Déntéshozatal para méterek B Raktirozas

Mez6gazdasagi
ellatasi lanc

Intelligens Talajkezelés
permetezés

1. dbra. Az Aldltal megfigyelt mezégazdasdagi paraméterek

Az Al technologiak jelentds fejlodést hoznak a mezdgazdasidg szamara, mint példaul a tanacsadoi
szolgaltatasok, adatelemzés, IoT és kiilonféle szenzorok terén. Az Al segitségével jobb eldrejelzések
készithetoek, megfigyelhet6 a termés és a talaj allapota, azonosithatok a kartevok és betegségek, valamint
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hatékonyabban alkalmazhatok az agrokémiai vegyszerek. A gépi tanulas gyors ndvényi fenotipus-
vizsgalatokat, mezdgazdasagi megfigyelést, talajosszetétel-elemzést, iddjaras-elorejelzést ¢€s hozam-
elérejelzést kinal.

Az Al alapu technologidk lehetové teszik a gazdak szamara, hogy noveljék a termelést és csokkentsék
a veszteséget az agrar- és biolizemanyag-termelésben, minimalizalva a negativ kdrnyezeti hatdsokat. Az Al
segit a vizgazdalkodas optimalizalasaban és az iiveghazhatasti gazok csokkentésében, valamint noveli a
mezOgazdasagi folyamatok hatékonysagat.

Az alabbi tablazat bemutatja az Al jelenlegi mez6gazdasagi gépészeti alkalmazasait:

Az Al jelenlegi mezdgazdasagi gépészeti alkalmazasai 1. tablazat

Sorszam Alkalmazasi teriilet Leirdas és szenzorok tipusai Forras

Talajmegfigyelés 28
Az Al és szenzorok, példaul a talajnedvesség-
érzékelok és a hékamerdk segitségével figyelik a
talaj dallapotat, tapanyagszintjét,
nedvességtartalmat és termékenységét

Novényfigyelés Az Al-alapu alkalmazadsok dronok, loT-eszkozok és 29-31
mitholdképek segitségével gytijtenek adatokat a
novények egészségi dallapotarol, és multispektralis
kamerakat hasznalnak

3 Idéjaras-kovetés Az Al technologia segitségevel az iddjaras és egyéb 38, 39
mezogazdasagi koriilmények elorejelzése, példaul a
talajmindség, a vizszint, a novénybetegségek
felismereése.

Kartevd és betegség Az Al rendszerek képesek felismerni a kartevoket és 32-34
felismeré betegsegeket, valamint figyelmeztetéseket kiildeni a
gazdaknak. Hasznalnak hékamerakat és LIDAR-t a
kartevok mozgdsanak nyomon kévetésere.

Uveghdzhatasi gazok Az Al segitsegével optimalizalhato a mezégazdasag 40-42
vizgazdalkodasa, ami hozzdjarul az iiveghazhatasu
gazok csokkentésehez.

Automatizalt vezérles Az Al segitségével optimalizalhato a mezégazdasag 35-37
vizgazdalkodasa, ami hozzajarul az iiveghdazhatasu
gazok csokkentéséhez.
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1.6. Karbantartas és gépek aktiv monitorozasa a mezégazdasagban

A mezbgazdasagi gépek karbantartasa és aktiv monitorozasa még mindig gyerekcipOben jar, és sajnos
nem all elegendd szakirodalom rendelkezésre errdl a témarol. Bar a gépipar mar régoéta hasznalja a
diagnosztikat, az Al és a mezdgazdasagi gépészeti diagnosztika még tovabbi kutatasokat igényel. A jelenlegi
kutatasunk jo alapot szolgél a tovabbi PhD tanulmanyaim folytatasahoz, és remélem, hogy hozzajarulhat a
mezdgazdasagi gépek diagnosztikai rendszereinek fejlesztéséhez.

Szerettem volna ezzel a kutatassal felmérni a mezdégazdasagi alkalmazasok lehetdségeit, kiilonos
tekintettel a talajmiiveld szerszamok kopasanak vizsgalatara Al segitségével. A teriilet nagyon 1j keletti, és
még sok felfedeznivald var rank. A talajmiiveld szerszdmok kopasanak megfigyelése és elemzése rendkiviil
fontos, mivel ez jelentds hatassal van a mezégazdasagi termelékenységre és a koltségek csokkentésére.

A fent emlitett Al alkalmazasi teriiletek, mint példaul a talajmegfigyelés, novénymegfigyelés,
id6jaras-kovetés, kartevo és korokozok felismerése, liveghazhatasu gazok és az automatizalt vezérlés, mar
elérehaladottak és széleskorben kutatottak. Az Al alapu megoldasok ezeken a teriileteken mar jelent6s
elérelépést hoztak a mezdgazdasagban, novelve a termelékenységet és javitva a gazdak dontéshozatalat.

PhD témam célja egy Al modell megalkotasa, amely képes a mezdgazdasagi talajmiiveld szerszamok
kopasanak eldrejelzésére és optimalizalasara. Az ilyen tipusi modellek lehetévé teszik a gazdak szamara,
hogy id6ben azonositsdk a karbantartasi igényeket, minimalizaljak a gépek allasidejét és noveljek a
termelékenységet. Az Al alapi megoldasokkal a mezdgazdasagi gépek diagnosztikaja pontosabba és
hatékonyabba valhat, ami hosszu tavon jelentds elonyoket biztosit a gazdak szamara.

A jovobeni kutatasoknak fokuszalniuk kell az Al alkalmazasaira a mezdgazdasagi gépek
karbantartasaban €s monitorozasaban. Tovabba, fontos, hogy olyan adatokat gyijtsiink és elemezziink,
amelyek segithetnek a mezdgazdasagi gépek élettartamanak novelésében és a termelékenység fokozasaban.
Ez a kutatdis nemcsak a gazddk szamara nyujthat értékes informacidkat, hanem hozzajarulhat a
mezOgazdasagi agazat fenntarthatosaganak és hatékonysaganak noveléséhez is.

A mez6gazdasagi gépek Al alapt karbantartasa €s monitorozasa tovabbra is sok kutatast igényel, de az
eredmények igéretesek lehetnek. Az Al technologiak bevezetése és alkalmazasa a mez6gazdasagban jelentGs
elérelépést hozhat a termelékenység és a fenntarthatdsag terén, és a jovobeni fejlesztések soran még tobb
lehetdség nyilhat a mezdgazdasagi gépek hatékonysaganak javitasara.
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