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Autonomni vozidla a jejich vyvoj

Abstrakt

Prace se zaméfuje na problematiku autonomnich vozidel v agropotravinaiském
komplexu. Tyto vozidla predstavuji revolucni technologii, ktera nabizi moznost zvyseni
preciznosti prace, efektivity a soucasné snizeni nakladi. V ramci prace jsou analyzovany
pfinosy autonomnich vozidel a zkoumany jejich technologie. Diraz je kladen také na

existujici modely autonomnich systému a jejich aplikace na modernich farmach.

Klicova slova: cidlo, zemédélstvi 4.0, moderni technologie, automatizace, internet veci

(IoT), interni logistika, automatické navigacni systémy, precizni zemeéd¢lstvi.



Autonomous vehicles and their development

Abstract

The thesis focuses on the issue of autonomous vehicles in the agri-food complex.
These vehicles represent a revolutionary technology that offers the possibility of increasing
work precision, efficiency, and simultaneously reducing costs. The thesis analyzes the
benefits of autonomous vehicles and examines their technologies. Emphasis is also placed

on existing models of autonomous systems and their applications on modern farms.

Keywords: sensor, agriculture 4.0, modern technology, automation, internet of things

(IoT), internal logistics, automatic navigation systems, precision agriculture.
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1 Uvod

V soucasné dobé autonomni vozidla predstavuji revolucni technologii, ktera zcela
meéni piistup k vedeni nejen procesu zemeédelské cCinnosti, ale také procesu chovu

hospodarskych zvirtat.

V ramci zemédélstvi 4.0 1ze autonomni vozidla pouzivat pro rizné ukoly, jako je
hnojeni, sklizei nebo seCeni. Tato vozidla piinasi velké vyhody, jako je efektivnéjsi
vyuzivani zdroji a Casu. GPS (Global Positioning System) a senzory v autonomnich
vozidlech umoziuji navigaci v polich nebo ve stajich, shromazd'ovani dat a autonomni

rozhodovani pro presné a efektivni plnéni ukoli.

Autonomni vozidla jsou tedy vozidla, kterd na zakladé dat a nastaveného programu
dokazou co nejefektivnéji plnit ukoly bez ptfimého zasahu operatora. Tato technologie je
soucasti agropotravinarského komplexu, ktery zahrnuje IoT (Internet of Things) a precizni

zemédeélstvi.

Internet véci (IoT) hraje dilezitou roli v komunikaci mezi senzory, zafizenimi a
systémy v zem&délstvi. Cidla sbiraji data o réiznych faktorech, jako je stav rostlin a pudy,
vlhkost, teplota atd. VSechna data jsou nasledné prenasena do centralniho systému, kde se
provadi rozhodnuti na zaklad¢é pozadovanych akci. Diky propojeni autonomnich vozidel s
IoT a vyuziti senzori pro sbér dat o stavu zdravi zvifat, pudy a rostlin je precizni

zemédélstvi schopno poskytnout farmarim dulezité informace pro presné rozhodovani.
Celkové lze fict, ze autonomni vozidla, precizni zeméd¢lstvi (taky oznaCované jako

zemeédelstvi 4.0) a internet véci jsou navzajem propojené a pomoci spoluprace mohou

vyrazng vylepsit agropotravinarsky sektor.

11



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je seznameni cCtenafe s problematikou autonomnich vozidel v
agropotravinarském sektoru. Prace se zaméfuje na vyvoj a pouziti autonomnich zafizeni v
zemédélsko-potravinarském komplexu, a to na zakladé literarni resSerSe. Je pouzita odborna
literatura zabyvajici se technologickymi inovacemi autonomnich systému, vcetné€ vyuziti
senzoru a dalSich klicovych prvka. Kromé toho jsou analyzovany hlavni vyhody spojené se
zavedenim autonomnich vozidel do farem a jak se tato technologie pfizptsobuje potiebam

moderniho zemédé&lstvi a zefektiviiuje vyrobni procesy v agropotravinarskych podnicich.

Metodika této bakalarské prace se opira o studium odbornych informacnich zdroju a

jejich analyzu.
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3 Prehled reSené problematiky

3.1 Vyzvy a prilezitosti v potravinarsko-zemédélském sektoru

Potravinaisko-zemédelsky sektor se nachazi na vrcholu nové éry s obrovskymi
prilezitostmi. Tento sektor prochédzi postupnym posunem od manualni prace smérem k
inovacnim technologiim, coz vede ke zlepSeni spolehlivosti zasobovani potravinami. Tento
trend fesi problém nedostatku pracovnich sil tim, Ze automatizuje opakujici se procesy a

optimalizuje vyuziti nezbytnych zdroja. [3]

Vzhledem ke stale rostouci poptavce po potravinach je zlepSeni efektivity sklizn€ na
polich zasadnim ukolem. , Ocekdva se, zZe svétova populace do roku 2050 vzroste z
priblizné 8 miliard na témér 10 miliard lidi, coz zvysi globdalni poptdvku po potravindch o

50 %.“ [1]

Rostouci trend smérem k vétsi automatizaci a technologickym inovacim v
agropotravinaiském sektoru mize vyrazné zlepsit kvantitu a kvalitu vyrabénych produkta,
zaroven snizujic naklady na vyrobu. To umozni zemédélcim uspokojit neustale rostouci
poptavku po produktech s pouzitim stale mensiho mnozstvi dostupné orné pudy.
Implementace autonomnich vozidel na modernich farmach bude mit za nasledek nejen
zvySeni efektivity vyrobnich procest, ale také dosazeni vyznamnych ekologickych

vysledka. [1], [3]

3.2 Zemédélstvi 4.0

Zemédélstvi 4.0, téz oznaCované jako precizni zeméedélstvi, je charakterizovano jako
inteligentni vyuzivani a zpracovani dat, ktera poskytuji podklady pro zavedeni optimalnich
opatfeni s cilem dosazeni zvySené ekonomické a ekologické efektivity a soucasné snizeni

nakladu ve zemédélstvi. [5]

., Precizni zemédélstvi je pouZiti technologii a principii k rFizeni prostorové a casové
variability spojené se vSemi aspekty zemédélské vyroby za iicelem zlepSeni vykonu plodin a

kvality Zivotniho prostiedi. “ [4]
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Zemeédélstvi 4.0, podporované rozvojem internet véci, modernich technologii a
senzorl na farmach, zcela méni zemédé€lsky sektor. Propojeni inteligentnich zafizeni
v agropotravinaiském komplexu pomaha shromazd’'ovat a vyhodnocovat data mezi
raznymi aplikacemi, a tim probiha efektivnéji automatizace podnikli. Zemeédélské senzory
IoT mohou poskytovat cenna data, jako je teplota, vlhkost a rychlost vétru. Tyto informace
mohou byt vyuzity k poskytnuti doporuceni zemédélci o konkrétnich krocich, které by
mohly pfispét ke zvySeni sklizn€. V oblasti chovu zvifat jsou senzory IoT rovnéz uzitené,
umoziuji sdilet informace o zdravi skotu, jejich poloze, ptfipadnych onemocnénich a také

sledovat, kolikrat denné jedi. [6], [8]

Autonomni vozidla hraji klicovou roli ve zvySeni preciznosti v celém
agropotravinaiském komplexu. Pomahaji zvysit efektivitu, bezpecnost, spolehlivost, a
s tim minimalizovat ztraty, plytvani a negativni pisobeni na zivotni prostfedi. V kombinaci
s modernimi aplikacemi, které umoznuji monitorovat, sbirat, odesilat a zpracovavat velké
mnozstvi dat, autonomni stroje jsou schopné optimalizovat dulezité procesy ve

zemédélskych podnicich. [8], [10]

Napriklad technologie diferencovaného vneseni (Variable Rate Technology) je
nedilnou soucasti precizniho zemedé€lstvi a spociva v individualnim pfistupu ke kazdému
malému sektoru a urCuje, kolik vody, semen, chemikalii nebo hnojiv je tieba aplikovat na
kazdy z nich, aby se zarucila optimalni podpora rustu rostlin. Na obrazku cislo 1 je diky
infraCervenému rozsahu jasné vidét kazdy nedostatek na poli a je zde také ilustrativné
znazornéno jeho rozdéleni na jednotlivé segmenty. Presna aplikace potfebnych zdroja na

kazdy jednotlivy sektor mize vyrovnat tak vynosy z celého pole. [23]

Nicméné uspeésna implementace této operace vyzaduje nejen znalost urCitych
parametrd, jako jsou pudni vzorky, letecké snimky a monitorovani vynosu, ale taky vyuziti
presnych navigaCnich systému, pokroCilych senzor a sofistikovanych softwarovych

aplikaci. [23]
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Autonomni vozidla s modernimi senzory a GPS jsou zéasadnim prvkem v
implementaci technologie diferencovaného vneseni. Diky nim Ize provadét praci s
presnosti a efektivitou na zakladé aktuadlnich dat o terénu, stavu rostlin a potfebach pole.
Z toho vyplyvéa, ze pro dal§i rozvoj a zvySeni produktivity farem, autonomni robotické
prvky jsou nezbytné. Jejich integrace do agropotravinafskych podnikti pfinasi mnoho

vyhod, vCetn€ optimalizace vyrobnich procest, vyuziti zdroji a zlepSeni vynosu. [10], [23]

Obrazek 1 Ukdzka rozdéleni mapy na sektory (Zdroj: [23])

3.3 Hlavni vyhody autonomnich vozidel

24

I kdyz koncept autonomnich vozidel je zcela novy, jiz nyni pfindsi obrovské
mnozstvi vyhod ve srovnani s tradicnim zpisobem fizeni farmy. Autonomni stroje nabizeji
fadu vyhod, které usnadriuji praci ¢lovéka, jak fyzicky, tak 1 uCetné. Naptiklad autonomni
traktory John Deere jsou vybaveny pokroCilymi senzory a systémem GPS, které jim
umoziuji presné sledovat svou polohu s presnosti mensi nez jeden centimetr, rozpoznavat
prekazky a provadét prace témér zcela autonomné bez lidského zasahu. Staci nastavit

program a sledovat pribéh praci prostiednictvim mobilni aplikace. [1]
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3.3.1 ZvySeni efektivity prace

Autonomni technologie v zeméd¢lstvi piinaseji revolu¢ni moznosti pro efektivni
provoz farem. Uz ted je mozné vyuzivat vice traktord najednou, které se navzajem
koordinuji a spolupracuji s maximalni efektivitou v realném Case. Tato inovativni moznost
umoziuje optimalné vyuzit pracovni kapacity stroju a jejich pracovni postupy. Autonomni
vozidla pracuji nepfetrzité, nevyzaduji lidsky odpoCinek a nedé€laji chyby kvili unavé. Tim
farmati nejen osvobozuji ¢as od rutinnich tkolt, ale také znacné zvysuji svou produktivitu
a mohou se pln¢ soustiedit na dalsi dilezité véci na své farmé. To pfinasi celkovou

optimalizaci vyrobnich procest v zemédélskych podnicich. [10]

3.3.2 ZlepSeni vyuziti zdroju a ekologické udrzitelnosti

Diky pokroCilym senzorim a modernim technologiim jsou autonomni traktory
schopny presné stanovit svou polohu, coz vede k efektivnéj§i optimalizaci tras. Timto
zpusobem je mozné vyhnout se opakovanym prajezdim pies jiz zpracovanou pudu a
eliminovat vznik vynechévanych ploch. Sou€asné s tim umoziuje pouziti automatického
vybaveni vyznamné snizeni dopadu na zivotni prostiedi a omezeni produkce odpadu. Diky
preciznimu zemédé€lstvi a pokroCilym systémim jsou tato zafizeni schopna efektivné
vyuzivat vodu, chemikalie a hnojiva ve spravném mnozstvi, coz nejenze snizuje naklady,
ale také zvysuje ucinnost zeméd¢lskych podniki. Celkoveé pouzivani obnovitelnych zdroji
dale zvysuje ekologickou udrzitelnost a snizuje potfebu fosilnich paliv, ¢imz se zvySuje

celkova efektivita moderniho zemédélstvi. [10], [20]

3.3.3 Snizeni nakladu na pracovni silu

Autonomni vozidla pfinasi snizeni potfeby manualni prace v zemédélstvi. Diky
schopnosti vykonavat ukoly samostatné a bez lidské asistence mohou tyto stroje vyrazné
snizit naklady spojené s mzdami zaméstnanct a jejich Skolenim. Kromé toho autonomni
zafizeni mohou pracovat nepretrzité, bez ohledu na Unavu fidice, coz umoziuje robotim
pracovat déle a délat prestavky pouze na dobijeni. Dusledkem této schopnosti autonomnich
vozidel je zvySeni vyrobniho vykonu a efektivni vyuziti €asu, coz je pro farmare vyhodné z
ekonomického i1 Casového hlediska. Autonomni systémy také pomahaji minimalizovat
riziko lidskych chyb a zvysuji spolehlivost a pfesnost pii plnéni riznych tkolt na poli

nebo farmeé. [20]
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3.3.4 Ochrana lidského zdravi a zvySovani bezpecnosti

Autonomni vozidla zastupuji inovativni pfistup a jsou schopna vykonavat své ukoly
bez potieby lidského zasahu. Tim umoziuji, aby pracovnici nemuseli provadét praci v
nepiiznivych klimatickych podminkach, kde by mohlo dojit k ohrozeni jejich zdravi.
Soucasné diky pokrocilym senzorim minimalizuji riziko dopravnich nehod a zranéni. Tyto
senzory jsou navrzeny tak, aby byly schopny identifikovat piekazky ve svém okoli na 360
stupriti a rychle reagovat na rizné situace. V piipadech, kdy by mohlo dojit k pfevraceni
traktori a ohrozeni fidi¢d, jsou autonomni vozidla schopna tyto situace predchazet a
vyhybat se jim, coz v kone¢ném dusledku chrani fidice pfed moznymi Grazy a nehodami.

[10]

3.3.5 ZlepSeni spravy dat

Autonomni vozidla aktivné sbiraji velké mnozstvi dat, ktera se tykaji riznych
aspekt agropotravinaiského odveétvi, vCetn€ poli, stavu zvirat a skladovych prostor. Tato
data jsou cennym informacnim zdrojem, ktery lze systematicky shromazd’ovat, analyzovat
a vyuzivat k lepS§imu rozhodovani a optimalizaci pracovnich postupi. Diky pouziti
automatizovanych systémua a pokrocilych algoritmu je také mozné piesnéji monitorovat
objem a stav zdroju vlastnénych spole¢nostmi, coz umoziuje rychlé odhalovani
potencidlnich nesrovnalosti a nepfesnosti v ucetnich zdznamech. Tato data poskytuji
farmaiim a manazeram podnikl kliCové informace pro efektivni planovani a strategické
rozhodovani, coz v koneCném dusledku prispiva k zlepSeni vykonnosti celého

zemeédelského provozu. [10]

Analyzovani a identifikace trend dale umoznuji odhalit oblasti, kde je mozné zlepsit
vyrobni procesy a dosahnout efektivnéjsiho hospodareni. Pfi potiebé rozsifeni flotily
téchto autonomnich vozidel nejsou zadné prekazky pro zaclenéni dalSich traktort, které
mohou snadno integrovat a fungovat jako soucast jednotného systému. To v konecném
disledku zvysuje celkovou produktivitu a konkurenceschopnost zemédélskych podnikda.

[10]
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3.4 Potencialni nevyhody autonomnich vozidel

Autonomni vozidla, jako nova a inovativni technologie, se nachazeji teprve na
zacatku svého vyvoje. Podobné jako ostatni novinky v technologickém svéteé, i tato
novinka Celi celé fadé vyzev a omezeni. V souCasnosti se zkoumaji a vyvijeji rizné
pfistupy, které maji za cil prekonat tyto prekdzky a zvySit ucinnost a spolehlivost

autonomnich stroju. [1], [10]

Presto je jasné, ze autonomni systémy maji obrovsky potencial pro budoucnost
agropotravinarského sektoru. S postupem c¢asu a dal$i rostouci poptavkou po potravinach
se ocekava, ze autonomni systémy budou hrat stale dalezit€jsi roli v modernich farmach,
pfinasejici znacné vyhody pro cely potravinarsky primysl. Proto je dilezité aktivné resit

tyto nedostatky a hledat ui¢inné strategie pro jejich prekonani. [1], [10]

3.4.1 Velké porizovaci naklady

Pro mensi zemédélské podniky muiize byt pofizeni autonomnich zafizeni obtizné a
ekonomicky nevyhodné. Napiiklad cena autonomniho traktoru je vyrazné€ vySs§i ve
srovnani s tradi¢nimi modely, které jsou fizeny fidiCem. Tento cenovy rozdil je predevsim
pfesné navigacni systémy a dalSi technologické inovace jsou nezbytné pro spravné

fungovani téchto stroju a zvysuji tak naklady na jejich potizeni. [10]

Vétsina autonomnich vozidel v zemédélstvi je navrzena s ohledem na efektivitu a
automatizaci procest predevSim v ramci velkych farem. Mensi zemédé€lské podniky
pravdépodobné nedokazou plné vyuzit veSkery ekonomicky potencial autonomnich
systému a nemaji tak dostateCny divod k velkym investicim do téchto technologii. S
rozvojem technologickych inovaci v§ak muzeme ocCekavat postupné snizovani cen téchto
pokrocilych zafizeni. Tento trend by mohl v budoucnosti umoznit i mensim farmam pofidit

si autonomni techniku a zvysit tak svou efektivitu. [10]
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3.4.2 Vyznam infrastruktury a nepretrzitého provozu senzoru

Pro spravné fungovani automatizovanych systému je kliCové udrzovat spolehlivy
prenos dat, vysokorychlostni internet a stabilni signal GPS. Tyto faktory jsou zasadni pro
efektivitu autonomnich vozidel, a proto je nezbytné pred zavedenim téchto stroju zajistit
odpovidajici infrastrukturu. Neékteré typy vozidel vyzaduji specialni nabijeci stanice,
zatimco jiné potiebuji, napiiklad ocelovou vodici pasku, kterd jim pomaha orientovat se na

farmé&. [10]

Nicmén¢, 1 béhem provozu mohou nastat problémy, jako je zneCiSténi nebo
zablokovani senzorud, které mohou negativné ovlivnit schopnost vozidel zpracovavat data a
plnit tkoly autonomné. Proto je dalezité mit k dispozici operatora, ktery bude schopen fesit
ptipadné problémy, provadét udrzbu a zajistit plynuly chod provozu. Jeho pfitomnost je
klicova pro zachovani kontroly nad provozem a minimalizaci rizika pfipadnych poruch ¢i

nehod. [10]

3.4.3 Omezeni autonomnich systému

I pfes mnohé vyhody, které s sebou autonomni systémy piinaseji, je tfeba si
uvédomit, ze se nachazeji stale v rané fazi svého vyvoje a Celi uritym omezenim. Jednim
z hlavnich omezeni je jejich neschopnost fesit nestandardni ukoly. V ptipadech, kdy se
odchyluje od pfedem naprogramovanych scénaii, mohou autonomni zafizeni interpretovat
situaci chybné a reagovat nepiedvidatelné. Proto je klicové zachovat moznost ruc¢niho

zasahu operatora, ktery muize prevzit kontrolu nad systémem a fesit vzniklé problémy. [10]

Kromé toho, autonomni roboti ne vzdy dokazi plné nahradit lidskou praci, protoze
nekteré ukoly jsou technicky neproveditelné v soucasném stadiu vyvoje této technologie.
Napriklad roboti momentalné nejsou schopni vykonavat urcité ukoly, jako je odemykani
zemédélskych nastroji. Nicméné s pokracujicim zlepSovanim schopnosti autonomnich

zafizeni budou schopni zvladat stale slozitéjsi ukoly bez pfimého zasahu ¢lovéka. [10]
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3.5 Cidla a technologie

Autonomni vozidla jsou vybavena pokrocilymi senzory, které umoziuji detekci
raznych objekti na cesté¢. Tato schopnost jim poskytuje moznost rychle reagovat na
prekazky a lépe prizpusobovat svou trasu podle aktualnich podminek. Jesté¢ jednim
klicovym aspektem je zajisténi bezpecnosti osob a zvifat, protoze neustala kontrola
okolniho prostfedi a schopnost okamzitého zastaveni jsou nezbytnymi podminkami pro

bezpecné provozovani autonomnich vozidel v blizkosti lidi a zvitat. [3], [15]

Na farmach moderni senzory hraji dilezitou roli nejen pfi urCovani presné polohy
autonomnich zafizeni, ale taky pfi sledovani stavu rostlin a skotu. Timto zptisobem se plné
vyuziva potencial autonomnich vozidel, ktera pfispivaji k efektivité a produktivité
zemédélstvi. Diky témto senzorim je mozné monitorovat rust rostlin, zjistovat potieby
zvitat a optimalizovat procesy na farmé. Senzory také prispivaji v identifikaci
potencialnich problému, coz pomaha predejit zbyteCnym ztratam ve agropotravinaiskych

komplexech [10]

3.51 GPSaIMU

GPS (Global Positioning System) je navigacni systém, ktery vyuziva signaly ze
sateliti. Pokud ma GPS pristup k signalim ze ¢tyf nebo vice kosmickych satelitt, dokaze
urCit aktualni polohu s presnosti az na 30 centimetrti na zakladé map. Kromé toho GPS

poskytuje 1 dalsi uziteCné informace, jako je Cas a rychlost. [15]

Integrovanim systému IMU (Inertial Measurement Unit), ktery poskytuje udaje o
rychlosti a urceni polohy v prostoru, lze dosahnout jesté presnéjsi navigace, zejména v
situacich, kdy dochazi k ruSeni signalu, jako je napfiklad Spatné pocasi nebo pruchod
tunelem. IMU je zafizeni, které poskytuje udaje o rychlosti a urCeni polohy v prostoru
pomoci akcelerometrii, magnetometrti a gyroskopt. Tyto senzory méfi zmény v pohybu a
orientaci vozidla v realném Case, coz umoziiuje kompenzovat vlivy ruseni signalu a ziskat

presnéjsi informace o poloze. [15]
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3.5.2 LIDAR

LIDAR (Light Detection and Ranging) je systém schopny detekovat prekazky na 360
stuprii. Tento systém vyuziva ultrafialového, viditelného nebo infraCerveného svétla k
nalezeni objektd a je nejdulezit€j§im senzorem v autonomni doprave. Zafizeni vysila
laserové paprsky, které se odrazi od zrcadla a nasledné dopadnou na okolni pfedméty.
Svétlo se od nich opét odrazi a znovu dopadne na zrcadlo, a poté na piijimac. Timto
zpusobem systém méfi Cas, ktery paprsek potiebuje k cesté k objektu a zpét, coz umoziuje
urcit vzdalenost k dané piekazce. Diky rotujicimu zrcadlu je zafizeni schopno vytvaret
detailni 3D mapy okolniho prostfedi, coz poskytuje vysoce piesny obraz terénu a

umoziiuje autonomnim vozidlim Gspésné navigovat prostiedim. [15]

3.5.3 RADAR

RADAR (Radio Detection and Ranging) je technologie vyuzivajici radiové viny k
detekci riznych prekazek v okoli dopravniho prostfedku. Jednou z hlavnich vyhod tohoto
systému je jeho schopnost snadné identifikace relativni rychlosti mezi objektem a
vozidlem. Napiiklad pokud se dva dopravni prostiedky pohybuji smérem k sob€, muze
radar snadno vypocitat rychlost pfiblizeni pomoci jevu zmény frekvence radiovych vin
odrazenych od cile, coZ je znamé jako Dopplerav jev. Timto zptisobem vozidlo mize véas

pfijmout urcita opatieni a vyhnout se mozné nehode¢. [15]

Nicméné na rozdil od systému LIDAR, RADAR nedokaze urcit tvar objektu. Navic
radarové signaly mohou mit nékdy obtize s urCitymi tvary a materialy objektt, coz muze

ovlivnit jejich spolehlivost a pfesnost detekce. [15]

3.5.4 Ultrazvukové senzory

Ultrazvukové senzory pfedstavuji Gcinny systém pro detekci prekazek na kratké
vzdalenosti. Jejich umisténi na riznych stranach dopravniho prostfedku umoziiuje
efektivni monitorovani okoli vozidla ze vSech smért. Tim se zvySuje schopnost vozidla
efektivné se orientovat a minimalizuje se riziko kolizi s ostatnimi objekty. Tyto pokrocilé
senzory nejenze zlepSuji bezpeCnost, ale také poskytuji autonomnim systémum

neocenitelnou pomoc pii parkovani a pti zméné jizdniho pruhu. [15]
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3.5.5 Videokamery

Videokamery jsou zafizeni umozfiujici ur€eni typu objektu a ziskani vizualni
informace o ném. Napiiklad videokamery mohou rozeznavat dopravni znacky, barvu
semaforu a gesta Cloveéka. Diky témto dilezitym tdajim, nedostupnym pro bézné senzory,
orientace autonomnich vozidel je lepsi a presnéjsi. Timto zpisobem se vozidlo muze
rozhodnout o priorité pii kfizovatce nebo zjistit, zda se Clovek stojici u prechodu chce

prejit silnici. [15]

3.5.6 Transpondéry

Transpondér reaguje na piichozi signal, ktery posila integrovany blok vozidla, a to s
pouzitim specialniho identifikatoru. Tento systém umoziuje identifikaci a lokalizaci
objektt, které nejsou pfimo viditelné, coz usnadriuje rozliSeni mezi nimi. Napfiklad mize
rozpoznat rozdil mezi zivymi tvory a stacionarnimi piekazkami, jako jsou stény nebo
brany. To naznacuje, Ze transpondér je zafizeni, které reaguje na signaly nebo informace,
aby poskytlo odpovédi na pozadavky, a tim umoziuje identifikaci a lokalizaci objektt v
urcité oblasti nebo v jeji blizkosti. Tato technologie transpondért také umoziuje sledovani
a lokalizaci polohy autonomnich vozidel, coz vyrazné zlepSuje bezpeCnost a logistiku

v podnicich. [19]

3.6 Typy autonomnich vozidel

Ve farmatskych podnicich se ¢asto zamétujeme na dvé kli€ova odvétvi: zivocisSnou a
rostlinnou produkci. Ob¢€ tyto sféry zemédélstvi maji sviyj spoleény piinos k celkové
produkci a hospodateni farmy. Zajisténi inteligentnich vozidel, ktera nejen kvalitné plni
své ukoly, ale také propojuji a komunikuji mezi sebou, je kliCovym aspektem pro

optimalizaci a automatizaci agropotravinarského sektoru. [23]

Sbér, zpracovani a monitorovani dat z riznych automatickych vozidel umoziiuje
farmairtm plné kontrolovat v§echny vyrobni procesy a soucasné sledovat stav zdravi zvitat
nebo plodin. Tyto informace mohou v¢as upozornit na mozné problémy, ¢imz se predejde

nezadoucimu vlivu na vyslednou kvalitu produkce. [23]
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Propojeni internetu véci s konceptem zemédélstvi 4.0 otevird nové moznosti v
oblastech chovu hospodarskych zvitat a agrarni produkce. Diky automatickym systémum
mohou farmafi pfijimat informovana rozhodnuti, zefektiviiovat své procesy a snizovat své
naklady. S timto komplexnim pfistupem k monitorovani a tfizeni farmatskych operaci lze
1épe planovat a optimalizovat vyrobu, coz v kone¢ném dusledku pfispiva k udrzitelné&jSimu

a efektivnéjSimu zemédélstvi. [23]

Na obrazku cislo 2 je ilustracné znazornéna komunikace mezi riznymi autonomnimi
vozidly a sdileni dat do centralniho systému v ramci precizniho zeméd¢lstvi. Kromé toho
je z obrazku patrné, ze operator muze sledovat prubéh plnéni ukold a pomoci aplikace na
tabletu nebo telefonu kontrolovat data kazdého jednotlivého autonomniho zafizeni a v
ptipadé potieby upravit jejich ¢innost. Timto postupem je pouze jedna osoba schopna
spravovat celou farmu, coz pomaha fesit problém nedostatku kvalifikované pracovni sily

na farmach. [23]

Celkove lze fict, ze sdileni a analyza dat poskytuje vyznamné piinosy pro farmaia,
veetné komplexniho prehledu o vyrobnich procesech a stavu zdravi zvitat ¢i plodin. Sbér a
zpracovani téchto dat umoznuji farmaiim efektivn€é monitorovat a optimalizovat své
operace, coz prispiva ke zlepSeni celkové kvality a ucinnosti zemédélstvi. Takovy pfistup
k vedeni zemé&délskych procest otevira nové moznosti v oblasti chovu hospodaiskych
zvifat a agrarni produkce, coz napomaha snizovani nakladd a efektivity farmarskych

podniki. [23]
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3.6.1 Autonomni vozidla pro zemédélstvi

S narGstajici poptavkou po potravinach je dilezité nejen zvysit produkci, ale také
optimalizovat vyuziti zemédélské pudy. To zahrnuje efektivni zpracovani pudy s
minimalnim mnozstvim nevyuzitych oblasti, coz pfispiva k maximalizaci vytézku z kazdé
parcely. Soucasné je nezbytné minimalizovat ztraty zpusobené skudci a plevely a
implementovat opatieni na ochranu pidy pred erozi a degradaci. Vzhledem k neustalé
zméné klimatickych podminek je rovnéz dilezité, aby autonomni vozidla byla schopna
adaptovat se a flexibilné reagovat na nové podminky, a to vCetné prace s riznymi typy

pidy. [16]

Autonomni vozidla v agrarnim sektoru musi provadét naroéné operace s maximalni
preciznosti a efektivitou. Jejich trasy by mély byt peclivé optimalizované tak, aby se
predeSlo prekryvani a vynechéni oblasti na poli. Diky sprdévnému planovani tras a
pokroCilym navigacnim systémim jsou autonomni vozidla schopna zvysit produktivitu a
minimalizovat zbyte¢né naklady. Optimalizace trasy také piispiva k Setrnému zachéazeni s

ptidou a minimalizaci nezadouciho dopadu na ekosystém. [3]

Timto zpisobem autonomni technologie nejenze zvysuji efektivitu zemédélskych
operaci prostfednictvim optimalizace tras a snizovani nakladl, ale také prispivaji k
udrzitelngjSimu a ekologi¢téjsSimu zemédelstvi. Diky neustdlému sledovani a sbéru dat
mohou byt vysledky operaci podrobné analyzovany, coz umoziiuje farmarfim neustale

vylepSovat své postupy a prizpusobovat se aktualnim potfebam a podminkam. [3]

Autonomni odplevelovaci stroj

Autonomni laserweeder predstavuje revoluéni autonomni vozidlo vybavené prednimi
a zadnimi kamerami, GPS navigaci s presnosti 15 cm a sensorem LIDAR pro detekci
raznych prekazek. Diky témto inovacnim funkcim tento roboticky stroj je schopen
provadét odplevelovani a kompletné nahradit lidskou praci, coz znamend, ze stroj
pfevezme narocny a ¢asoveé nakladny ukol. Podle spole¢nosti Carbon Robotics tvoti lidska
prace nejvétsi podil na nakladech farmait, zatimco vynalozené prostfedky na péstovani
plodin predstavuji az 28,2 % od celkovych nakladi zemédé€lskych podnik. Autonomni
laserweeder se tak stava klicovym prvkem v procesu snizovani téchto nakladi a

optimalizace vyrobnich procesu. [12]
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Jednim z hlavnich pfinost revolucniho stroje je také snizeni nakladt na herbicidy a
hnojiva. Omezeni pouzivani chemikalii ma pozitivni vliv nejen na zdravi pudy, ale také na
zdravi lidi a zvifat. Autonomni laserweeder vyuziva pokrocilé metody strojového uceni a
vysoké rozliSeni kamer pro detekci plevele s maximalni presnosti i béhem pohybu. S
pomoci 8 soucasné pracujicich laserovych modull, které koncentruji tepelnou energii na
nezadouci rostliny, je autonomni odplevelovaci stroj schopen znicit vice nez 100 000
pleveli za hodinu. Takovy vysoky vykon nejen piinasi obrovskou efektivitu a tspory
nakladi, ale také vyznamné piispiva k ochrané Zivotniho prostiedi tim, zZe minimalizuje
pouzivani chemickych latek. Autonomni laserweeder je tedy nejen technologickou revoluci
v modernim zemédé&lstvi, ale také klicovym prvkem pro udrzitelnou a efektivni vyrobu

potravin. [12]

Samocinné rizené traktory znacky Monarch

Jedna se o plné elektricky traktor Monarch Tractor MK-V, ktery je schopen provozu
nepietrzit€¢ az 14 hodin a jeho nabijeni trva pouhych 6 hodin, coz zajistuje bezproblémové
kazdodenni autonomni pouzivani. Pfi vyuZziti energie z obnovitelnych zdroja se tento
traktor stava nejen ekologickym, ale také nakladové efektivnim. V porovnani s tradi¢nimi

modely nevytvati Skodlivé emise do ovzdusi a je Setrny k zivotnimu prostiedi. [11]
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Diky pfesnym senzorum, GPS pfijimacim a inteligentnim fidicim algoritmiim se
vyrazné zvySuje produktivita zemédé€lskych operaci. Timto zpisobem je traktor nejen
technologicky vyspély, ale také Setrny k zivotnimu prostfedi a podporuje udrzitelné a

efektivni zemédélstvi. [11]

Obrazek 4 MK-V Tractor (Zdroj: [11])

Ovladani traktoru je mozné bud’ s fidi¢em nebo v plné autonomnim rezimu, kdy je
mozné ho ovladat odkudkoli na svété pomoci specialni aplikace na pocitaci nebo telefonu.
Tato aplikace umoziuje zobrazit dulezité parametry, jako je ujeta vzdalenost traktoru,
nutnost oprav nebo provedené prace. V kabin€ je umistén monitor, ktery umoziuje fidici
sledovat situaci pomoci kamer a vyhodnocovat postup praci pomoci interaktivni mapy.

[11]

Traktor disponuje pokroCilym bezpecnostnim systémem, ktery zabranuje stfetim s
predméty, lidmi a zvifaty. V piipadé€, Ze se k traktoru nékdo pfiblizi ze strany na vzdalenost
mensi nez 30 cm, zcela vypne napéjeni, aby se pfedeS§lo moznému zranéni. Dalsi uzitecnou
funkci traktoru je jeho schopnost urCovat polohu v prostoru, coz muze zabranit jeho

prevraceni na nebezpecnych svazich. [11]
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Autonomni traktory zna¢ky Yanmar

Dalsim zajimavym piikladem vyuziti autonomnich traktort je jejich koordinované
sdileni. Profesor Shin Noguchi pfedstavuje svou vizi budoucnosti autonomnich stroja a
dochazi k zavéru, ze zvétSovani velikosti vozidel nese s sebou znac¢né naklady a zvySuje
tlak na pudu. Z tohoto divodu se rozhodl dat prednost nékolika mensim a kompaktnim

autonomnim traktorim namisto jednoho velkého a masivniho. [9]

Po dokonceni prace na poli se traktory spolecnosti Yanmar mohou automaticky vratit
do hangaru. Jejich vybaveni kompletni sadou senzorti umoziuje detekci prekazek ze vsech
stran a zastaveni traktoru v ptipadé potfeby, coz zajistuje bezpecnost nejen samotného
stroje, ale taky osob a majetku v okoli. Diky pokro€ilym senzorim traktory mohou snadno
se orientovat mezi ostatnimi autonomnimi stroje a efektivné spolu komunikovat, aby

dosahly nejlepsiho vysledku. [9]

Autonomni vozidla mohou byt ovladana operatorem na jednom z traktord nebo
pohybovat se plné autonomne. Teoreticky neni omezen pocet stroju, které mohou spolecné
pracovat na jednom poli. VSechna vozidla jsou vybavena pifesnymi GPS pfijimaci, coz jim
umoziuje plnit ukoly s prfesnosti az 5 ¢cm, coz eliminuje problémy s prekryvanim nebo

chybé&jicimi oblastmi na poli. Profesor Shin Noguchi zduraziuje, ze zatim otaceni nékolika
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traktorti na poli je naro¢né, protoze hlavnim problémem je Cekani ostatnich vozidel béhem
tohoto procesu. Planuje se v budoucnosti tento problém vyftesit, aby se stroje mohly otacet

rychleji a plynuleji. [9]

Existuji rizné varianty pouziti vice traktort na jednom poli. Na obrazku ¢islo 6 jsou
zobrazeny dva zpusoby fizeni dvou traktord soucasn€. Tyto konfigurace umoziiuji strojim
provadét razné ukoly najednou, jako je razeni, hnojeni nebo seti. V prvnim piipade, kdy
traktory jedou vedle sebe, se rozsifuje obdélavana plocha, coz znamena vét§i moznost
efektivniho zpracovani pole. Tato konfigurace také umoziuje vyuziti dvou mensich
traktorti namisto jednoho velkého, coz ma n€kolik zasadnich vyhod. Zaprvé snizuje se tlak
na pudu, coz je kliCovy aspekt pro udrzeni ptudni struktury a plodnosti. Zadruhé efektivita
prace se zvysuje, protoze mensi traktory mohou lépe manévrovat a prizpusobovat se

raznym nerovnostem terénu nebo specifickym potiebam pole. [21]

Ve druhém pfiipadé fidi¢ jede pfimo za autonomnim vozidlem a provadi dalsi
operace, ¢imz se snizuje potiebny Cas na splnéni ukolu na poli. Naptiklad prvni traktor
muze plnit pfedsetovou pfipravu, zatimco druhy provadi samotné seti. V obou situacich
operator sleduje autonomni traktor zezadu a mé moznost snadno kontrolovat, zda plni
ukoly korektn¢. Nemusi dokonce fidit traktor, ve kterém sedi, protoze i ten je plné

autonomni. [21]

Timto zpuisobem muze fidi¢ plné soustiedit svou pozornost na kvalitu vykonavanych
ukold a ma moznost davat pokyny dal§im autonomnim zafizenim na farmé€, aby mohl fidit

a kontrolovat cely provoz a doséhl tak maximalni efektivity. [21]

CASE 2
Two processes at once

I Unmanned Operator

Operator

CASE 1
Work double the area

Unmanned

Operators canuse both a manned and an After the unmanned tractor has leveled the field, the
unmanned tractor to double the area worked. operator can sow fertilizer or seeds.

Obrazek 6 Interakce nekolika traktoru (Zdroj: [21])
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Celkove lze fict, ze tento inovacni pfistup s vyuzitim vice autonomnich traktort
nejenze optimalizuje vyuziti stroji ve farmarstvi, ale také rozdéluje mezi né ruzné ukoly,
¢imz vyrazné€ zvySuje efektivitu a produktivitu celého zemédélského vyrobniho procesu.
Automatizace zemédélskych podnikii snizuje zavislost na lidské praci a umoziuje
provozovat celou farmu s minimalnim zapojenim lidskych zdrojd, coz v podminkach

trvalého nedostatku kvalifikovaného personalu hraje klicovou roli. [21]

Autonomni Traktor Agxeed

Firma Agxeed se zaméfuje na revolu¢ni pfistup k navrhu traktora, které 1ze ovladat
pouze prostfednictvim aplikace, bez moznosti manualniho fizeni. Tento inovativni pfistup
nejenze eliminuje potiebu kabiny, coz uvoliiuje misto a snizuje hmotnost stroje, ale také

potiebuje vénovat velky diraz na bezpecnostni aspekty. [13]

Autonomni traktor znacky Agxeed je vybaven Sirokou Skalou senzori a
bezpecnostnich funkci, jako je naptiklad scanner LIDAR a kamery pro detekci prekazek ve
vzdalenosti az 30 metra s Ghlem pokryti 360 stupnid. V predni ¢asti vozidla jsou umistény
radary a ultrazvukové senzory, které umoziuji identifikaci blizkych prekazek. Pro
okamzité zastaveni vozidla jsou na vSech stranach traktoru umisténa tlacitka. V ptipadé
necekaného narazu se stroj okamzit€ zastavi, coz prispiva k maximalni bezpecnosti pii
provozu. Timto zptisobem je zaruCena nejen efektivni a bezpec¢na Cinnost traktoru, ale také
minimalizace rizika nehod a Skod na farmé. Autonomni systémy pfinasi do zemédéelskych
podnikti novou aroven produktivity a bezpecnosti, coz mize mit pozitivni dopad na cely

agropotravinarsky sektor. [13]

Tento traktor je vysoce vykonny diky kombinaci riznych faktorti. Dieselovy motor o
vykonu 115 kilowatt poskytuje dostateCnou silu pro provadéni naro¢nych operace na poli.
Volitelny elektricky pohon pro piisluSenstvi s vykonem az 100 kilowatt pfidava flexibilitu
pii provadéni riznych tkolt, at’ uz jde o pouziti dalSiho vybaveni nebo pfenos energie na
zafizeni. Diky témto vlastnostem je tento traktor vhodny pro Sirokou skéalu zemédélskych

operaci, poskytujici efektivni vykon a spolehlivost v provozu. [13]
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Obrdzek 7 Autonomni traktor znacky Agxeed (Zdroj: [13])

Diky specialnim pifipojnym strojim je autonomni traktor schopen provadét Sirokou
Skalu praci vCetn€ vysevu, piipravy pudy a odplevelovani mezi fadky. Housenkovy pas
umoziuje traktoru vys$si prichodnost a snizuje tlak na pidu. Nastavitelna Sitka stopy a
pfesny navigacni systém umoziuji traktoru pohybovat se presné¢ mezi rostlinami, coz

minimalizuje riziko jejich poskozeni. [13]

Autonomni traktor uzce spolupracuje s pokrocCilou aplikaci na pocitaci, ktera
umoziuje planovani tkolt, kontrolu jejich provedeni a sbér dalezitych dat, jako je spotieba
paliva, obtizné zpracovatelné oblasti pole a odhadovany cas dokonceni prace. Tato data
umoziiuji majitelim presné predvidat spotfebu zdroju a planovat moznosti pro realizaci

nejvetSich pracovnich aktivit, coz piinasi dalsi konkurenéni vyhody pro farmare. [13]

3.6.2 Autonomni vozidla pro chov hospodarskych zvirat

Autonomni vozidla urena pro chov hospodarskych zvifat by méla byt maximalné
Setrna k t€émto zvifatim, aby nevyvolavala zbytecny stres hlasitym provozem. To znamena,
ze tato vozidla by méla byt navrzenad s ohledem na minimalizace hlu€nosti, vibrace a
jinych faktort té€chto stroji, coz piispéje k celkovému pohodli zvifat. Kromé toho je
klicové, aby tato vozidla disponovala pokrocilymi bezpecnostnimi systémy, modernimi
senzory a schopnosti rychle reagovat a zastavit se v pripadé jakéhokoli nebezpec¢i pro

zvirata.
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Jednou z velkého mnozstvi vyhod téchto systému je plna autonomie vozidel, ktera
umoziiuje praci i v no¢nich hodinach a rozlozeni ukold na rizné Casové intervaly, coz
zajisStuje neustaly dohled nad zvifaty. Schopnost pracovat autonomné umoznuje farmaiim
minimalizovat €as straveny v nepiijemnych podminkach, jako jsou zapach vznikly vykaly
a moci krav, vysoka vlhkost v kravinu a hlucné prostredi zplisobené zvuky, které vydavaji

kravy.

Autonomni krmny voz Lely Vector

Automaticky systém krmeni Lely Vector je skute¢nym ptikladem toho, jak uzite¢né
mohou byt moderni technologie v oblasti zemédé€lstvi. Tento inovacni stroj piinasi rfadu
vyhod a funkci, které vyrazné usnadniuji a zefektiviiuji procesy spojené s chovem skotu.
Diky inteligentnim senzorim a pokroCilym algoritmiim vozidlo dokaze samostatné
provadét klicové ukoly, aniz by byly nutné zasahy lidského personalu. Lely Vector, ktery
je zobrazen na obrazku cislo 8, predstavuje plné elektricky systém, coz vede k vétsi
autonomii a mens§imu negativnimu dopadu na zivotni prostiedi diky eliminaci potieby

paliva a zvySeni provozni ucinnosti. [7]

LELY VECTOR |
ety com
- "

L™
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Na obrazku cislo 9 je vidét koncept farmy podporované autonomnim krmnym vozem
Lely Vector. Oznaceni Cislem jedna indikuje silazni jamu, odkud traktor odebira krmivo a
dopravuje jej do kuchyné oznaCené Cislem 2 na obrazku. Automaticky drapak je urCen k
vytvareni smési z riznych krmnych slozek a surovin, jako je napfiklad silaz a vedlejsi
produkty. Toto zafizeni ukrajuje hmotu z pfipravenych kvadri, presné méfi mnozstvi
nasbiranych materialt a prenasi je do autonomniho vozidla Lely Vector ozna¢eného Cislem
6, kde zacne proces michani ingredienci a jejich transformace v homogenni krmnou smés.
Stroj je schopen efektivné promichat krmné slozky podle presnych specifikaci. Tim se
dosahuje optimalni konzistence, ktera je idealni pro poskytovani kravam vysoce kvalitni a

vyzivné krmné hmoty. [7], [22]

Déle autonomni stroj dojede ze skladu do mista stani krav pomoci specialni ocelové
pasky, priCemz zafizeni disponuje schopnosti dalkového ovladani vstupnich vrat. Poté Lely
Vector presné davkuje krmnou smés na krmny stil. Tento stroj nejenze eliminuje rucni
praci, ale zaroven zajiStuje, ze zvifata obdrzi Cerstvé a vysoce kvalitni krmivo ve spravny
cas. Klicovym aspektem je, ze tento autonomni krmny voz zajistuje, aby proces krmeni
probihal v kratkém Casovém intervalu, coz snizuje soutézeni o potravu a zvysuje celkovy
komfort krav. Tento pfistup umoznuje vytvaret optimalni prostiedi pro skot, kde si zvitata
citi v klidu a komfortu. Navic diky automatickému prubéhu procesu podavani krmiva se
muze zopakovat ne€kolikrat denné€ a vzdy ve stejny Cas, coz piispiva ke zvySeni zdravi a

stravovacich navyku u krav. [7], [22]

Horizontal silo

Feed stock area

Animal housing (dairy cattle)

Animal housing (young cattle and dry cows)
Feed concentrate and minerals

Mixing and feeding robot (Lely Vector)

EEnEne

Obrazek 9 Koncepce automatické systémy krmenti Lely Vector (Zdroj: [2])
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Lely Vector ma schopnost automatického dobijeni, coz umoziiuje pokracovat v
plnéni tkolt bez nutnosti dalsi pomoci ¢loveka, ¢imz se zvysuje nezavislost. Dalsi funkci,
ktera zvySuje autonomii tohoto vozidla, je jeho schopnost urcit potfebné mnozstvi krmiva
pro kravy. Systém méfi vySku krmiva a rozhoduje, zda je potieba piidat dals§i krmivo nebo
upozornit operatora v piipade€, ze zvirata nekonsumuji krmivo z této hromady. Diavody,
pro¢ zvifata toto krmivo nepfijimaji, mohou byt rizné, vcetné toho, Ze krmivo neni
dostatecné atraktivni nebo Ze kravy mohou mit zdravotni problémy. Proto je dulezité vcas

upozornit farmare, ktery by mohl pfijmout vhodna opatteni. [7]

Zarizeni automaticky shromazd’uje data, jako je slozeni krmiva, jeho spotfeba a
délka krmného cyklu. Diky monitorovacim a specialnim programim je mozné spravovat
farmu mnohem efektivné€ji a snadnéji, generovat rizné reporty za urcCité obdobi a
analyzovat zdravotni stav zvifat a produktivitu farmy. Tyto informace mohou byt zasadni
pro zlepseni efektivity pracovnich postupti a rozhodovani v ramci farmy, coz v kone¢ném

dusledku vede k vétsi aspote Casu, penéz a zdroju. [7]

Autonomni krmni prihrnovace

V pfipadé stacionarniho krmného systému je nezbytné pravidelné dopliovat a
ptihrnovat potravu pro zvirata, protoze kravy to krmivo posouvaji dal od sebe, a navic se
krmna smés muze zacit hnit, coZ maze negativn€ ovlivnit jejich zdravi a produkci mléka.
Resenim téchto problémd mohou byt automatické prihrnovade krmiva, které nepfetrzitd
objizdi prostory kravina a pravidelné pfihrnuji krmivo pfimo k zvifatim. Diky nimz maji
kravy vzdy pfistup k Cerstvému a homogennimu krmivu. Tato autonomni vozidla nejenze
ptebiraji tézkou monotonni praci, ale také zvySuji zdravi a vykonnost krav tim, Ze snizuji
stres a zlepSuji travici schopnosti. Navic umoziluji kravam pfijimat homogenni krmnou
davku nékolikrat denn€, coz ma pozitivni vliv na stabilitu pH v jejich organismu. Robot
muze pracovat i v noci, kdyz lidé spi. V dob¢€ necinnosti autonomni stroj se dobiji a pak je
znovu schopen plnit svou prace, tato vlastnost automatickych vozidel zajistuje neustaly

ptisun Cerstvého krmiva. [7]
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Diky autonomnim piihrnova¢im krmiva maji kravy s niz§im postavenim ve stadu
také rovnocenny piistup k potravé a nemuseji Cekat, az vice dominantni kravy skonci jist.
To je dosazeno tim, ze Cerstvé a kvalitni krmivo je vzdy k dispozici, coz snizuje napéti ve

staji a zvysSuje pohodu zvitat. [7]

Prikladem moderniho autonomniho piihrnovace je Lely Juno, ktery je zobrazen na
obrazku cislo 10. Tento stroj je schopen pohybovat se mezi kraviny a otevirat vrata. Pro
navigaci mimo st4j vyuziva Lely Juno induk¢ni senzor, ktery dokaze detekovat ocelovou
drahu a pohybovat se podél ni. Kromé toho je vybaven ultrazvukovymi senzory, které mu
pomahaji méfit vzdalenost ke sténdm a urCovat mnozstvi krmiva, aby mohl opatrné

ptihrnovat krmivo, aniz by ho zdeformoval. [7]

Robot Lely Juno také disponuje bezpeCnostnim systémem, ktery okamzité zastavi
zafizeni v pripadé srazky s prekazkou nebo kravou. Diky témto robotim farmaii nemusi
spoléhat na traktory, coz jim uSetii spoustu Casu a energie. Tuto naro¢nou a dulezitou praci
mohou sveéfit autonomnim vozidlim, ktera béhem celého dne pravidelné pfihrnuji krmivo,

¢imz pozitivné ovliviuji zdravi krav a produkci mléka. [7]

* Obrazek 10 A utomaticky krmny prihrnovac Lely Juno (Zdroj: [7])
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Autonomni krmny voz Verti-Q

Spolecnost Strautmann tvrdi, Ze jejich autonomni zafizeni Verti-Q je ukéazkou
budouciho sméru vyvoje. Tento inovacni systém umoziiuje autonomni pohyb po Uzemi
farmy, pficemz vozidlo automaticky dojede k silazové jamé a pomoci vysokovykonné
frézy odebere pozadované mnozstvi krmné hmoty. Poté zafizeni smichda krmivo do
optimalni struktury, provede vazeni a presune se k dobytku. Béhem pohybu autonomni
vozidlo davkuje krmivo pro kravy. VSechny tyto ukoly stroj vykonava rychle a piesné bez

lidského zasahu. [16]

Data o prubéhu a kvalité procesu jsou analyzovana centralnim pocitatem, na zakladé
kterého zafizeni urc¢i, zda krmivo dosahlo optimalni homogenity a dostate¢ného mnozstvi.
Operator ma moznost sledovat Cinnost zafizeni pomoci aplikace na tabletu, coz umoziuje

efektivni monitorovani a kontrolu. [16]

Autonomni vozidlo je navic vybaveno kabinou pro fidie, coz umoziuje cloveku
zasdhnout a vykonat praci samostatn€, kdykoliv je to potfeba. To pfidava zafizeni
univerzalnost a schopnost fesit obtizné situace. Diky nékolika senzorim se vozidlo dokaze
spravné orientovat na farmé. GNSS (Global Navigation Satellite System) sleduje jeho
polohu, zatimco 2D laserovy snimac identifikuje piekazky a tidi frézu pro sbér krmiva ze
silazové jamy. Tento priklad ukazuje skuteCné moznosti autonomnich zafizeni, které

mohou feSit slozité ukoly a poskytovat farmam vyznamné piinosy. [16]

Obrazek 11 Autonom ny voz Verti- ( drj: [ 6 /)
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Autonomni roboti pro odstranovani hnoje

Pro zajisténi zdravi krav a kvality produkce je nezbytné udrzovat jejich hygienu a
pohodli. Kromé toho, Ze je nutné dbat na Cistotu kopyt a vemene, je zdsadni pravidelné
odstrafiovat kravské vykaly a udrzovat Cistotu v prostorach kravina. V této narocné a

dulezité uloze mohou byt napomocni roboti specializovani na uklid exkrementa. [17], [18]

Jednim z téchto roboti je JOZ-Tech JT200 Evo, ktery ma schopnost autonomniho
Cisténi prostoru podle naplanovanych tras a ukoli. Tento robot vyuziva technologii
transpondérd, ktera mu umoziuje piesné navigovat a vykonavat ukoly v neomezeném
mnozstvi tras. Béhem odpocinku se robot dobiji na specialnich stanicich, kde nejen ziskava
potfebnou energii, ale také dopliiuje zasoby vody, ¢imz se zvySuje ucinnost Cisténi. Diky
své hmotnosti je autonomni vozidlo dostatecné stabilni, aby minimalizovalo riziko skluzu a
zlepsilo ovladatelnost. Nevysoky profil zaruCuje, ze stroj muze snadno projet i pod nizko
umisténymi piekazkami, a diky moznosti nadzvedavani sbérace robot schopen piekonat 1
malé vyskové rozdily, coz zvySuje jeho mobilitu a umoziiuje umisténi dobijeci stanice

mimo mista stani krav. [17], [18]

Druhym modelem je ENRO od firmy Schauer, ktery je vybaven Sirokou skalou
senzoru, v¢etné€ dotykovych a ultrazvukovych, diky nimz muaze snadno detekovat prekazky
a prizpusobit si trasu. Navic je mozné trasu snadno naplanovat pomoci pocitace nebo
ovladat robota prostfednictvim aplikace v telefonu. Zafizeni pracuje peclivé v kraving,
minimalizuje ruseni zvifat a G€inné se vyhyba prekazkam. Pfi tomto procesu muze robot
dynamicky meénit rychlost pohybu, aby zajistil dikladné Cisténi hnojné chodby od necistot.
Diky propracovanému designu se robot nedostava do potizi v rohovych ¢astech a ucinné
Cisti prostor podél stén. Tento moderni pfistup k uklidu kravina poskytuje efektivni a
systematické CiSténi, coz ma za nasledek vyssi uroven hygieny, komfortu pro zvifata a
kvality produkce. Moderni automatizované systémy nejen snizuji naklady a zatéz
pracovnikd, ale také prispivaji k vytvoreni Cistého a Gtulného prostredi pro kravy, coz ma

ptimy vliv na jejich zdravi a celkovou vykonnost. [18]
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Obrdzek 12 Autonomni robot pro odstrariovani hnoje ENRO (Zdroj: [18])

Existuji také modely schopné pracovat i na celoplo$nych podlahach. Jako priklad 1ze
uvést model Barn-E od spolecnosti JOZ, ktery je vybaven vnitinim uloznym prostorem o
objemu az 500 litri a automaticky vyprazdriuje nasbirané hnojivé hmoty do skladovacich
kontejnert. Tento inovacni systém umoznuje robotim na uklid exkrementd udrzovat
Cistotu v kraving tim, ze systematicky Cisti hnojivé chodby od nahromadénych vykalovych

hmot, a to zaji§tuje optimalni prostiedi pro rast a zdravi stada. [17], [18]

Diky takovému pfistupu se zajiStuje nejen hygiena prostedi, ale 1 pohodli zvifat.
Takové autonomni vozidla pracuji tichym a nenapadnym zpusobem, coz minimalizuje
ruseni a stres u krav. Udrzovani Cistého prostfedi pfinasi zvySenou pohodu zvifat, coz ma
pozitivni dopad na jejich zdravi a celkovy stav, coz v kone¢ném disledku podporuje
zvyseni produkce mléka. Cistici robotické systémy tak nejen usnadiiuji praci farmaitim, ale

také prispivaji k celkovému zlepSeni podminek pro chov hospodatskych zvitat. [17], [18]
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3.6.3 Univerzalni autonomni vozidlo Lely Exos

Lely Exos je multifunk¢ni, vysoko technologické autonomni zafizeni, které dokaze
provadét klicové ukoly jak v oblasti zivociSného, tak rostlinného hospodafstvi. To
znamena, ze nelze presné urcit jeho zafazeni do jednoho konkrétniho typu autonomniho
vozidla. Aktudlné je systém v testovaci fazi a brzy bude k dispozici pro moderni farmy.

[24], [25]

Robot dokaze autonomné sekat Cerstvou travu a krmit zvifata nekolikrat denné.
Tento jedinecny autonomni systém nahrazuje nékolik zafizeni a je schopen doséhnout
impozantnich vysledkll ve srovnani s tradicnim zptisobem zemédé€lské prace. Kromé toho
ma Cerstvd trava vysSSi vyzivovou hodnotu nez sildz, coz umoziiuje omezit pouziti
dodatecnych krmnych koncentratd pii krmeni krav. Krmeni Cerstvou travou pfispiva ke
zvySeni mlééné produkce, snadnému traveni a vstiebavani, a obsahuje také bilkoviny a

dalsi ziviny. [25]

Obrdzek 13 Autonomni krmni robot Lely Exos (Zdroj: [25])

Zatizeni Setrné stitha a sbira travu, aby nedochazelo k jejimu poskozeni nebo
nadmérnému stlaceni, ¢imz se minimalizuji ztraty. Lely Exos umoziluje vypocet a presné
nastaveni frekvence krmeni na zakladé udaji o spotieb€, coz pomaha uréit potiebné
mnozstvi rostlinné hmoty pro kazdy cyklus krmeni. Robot vzdy seCe pouze nezbytné

mnozstvi travy, coz znamena efektivni vyuZiti zdroja a snizovani odpadu. [25]
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Béhem seCeni je autonomni systém schopen pravidelné aplikovat tekuta hnojiva, coz
nejenze zlepsuje kvalitu a vynosnost travy, ale také prispiva ke zdravému rastu a rozvoji
rostlin. Tento inovacni pfistup k hnojeni v pribéhu koseni pomaha snizit pracovni naklady

pro farmare, coz Cini proces efektivnéj§im a produktivngjsim. [25]

Diky své malé hmotnosti a specialnim Sirokym pneumatikam s nizkym tlakem Lely
Exos nenaruSuje vegetaci na poli. Systém individualniho fizeni kol zajistuje zabranéni
prokluzovani, coz zvySuje prichodnost zafizeni a predejde jeho uviznuti v mékké padeé.
PokrocCily systém fizeni umoziuje snizit polomér otoceni, coz usnadiiuje efektivni

manévrovani na poli a minimalizuje potfebné misto pro pochyb vozidla. [25]

Na obrazku cislo 14 je vidét autonomni stroj za provozu. Nastavitelny konvejer
umoziuje volit stranu vykladky zleva, zprava nebo z obou stran najednou, coz zajistuje
vétsi flexibilitu pii planovani prace a muze 1épe vyuzit dostupny prostor na farme. Kromé
toho davkovani krmiva je provedeno presné a peclivé, coz umoziuje zabranit poskozeni

trévy. [25]

k|
»

v

Obrazek 14 Ddvkovani krmiva autonomnim systémem Lely Exos (Zdroj: [24])
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Autonomni systém Lely Exos zajistuje bezpecnost a efektivitu prace diky vyuziti
pokrocilych technologii. Systém GPS a inteligentni kamery umisténé vpiedu a vzadu
umoziuji zafizeni v€as rozpoznat piekazky na své cesté. Kromé toho pfitomnost pfedniho
bezpecnostniho narazniku zaruuje okamzité zastaveni robota pfi pfimém kontaktu s
prekazkou, coz minimalizuji riziko poskozeni zafizeni i okolnich objektd. Diky témto
modernim technologiim muZze autonomni zafizeni Lely Exos bezpecné a efektivné
vykonavat své funkce na poli i v kravinu, coz zajistuje vysokou uroven produktivity a

minimalizuje mozna rizika a komplikace pfi praci. [25]

Dalsi vyhodou tohoto stroje je, ze je pln€ elektricky, coz zvySuje jeho autonomii.
Pokud vozidlo neni vyuzivano k pracovnim ukolim, je schopno automaticky dojet k
nabijeci stanici a dobit se, ¢imz je ptipraveno k dalsi praci v potfebném case. Tento proces
umoziiuje zafizeni autonomné a spolehlivé plnit ukoly kazdy den, a to bez ohledu na
ptitomnost Clovéka na farmé. Kromé toho autonomni krmni robot Lely Exos poskytuje
farmaiim cenna data o pribéhu krmeni, mnozstvi spotfebované travy a dalsich dialezitych

parametrech, coz pomaha optimalizovat fizeni celého zemédélského podniku. [25]

Celkové lze fict, ze autonomni systém nejen nahrazuje nékolik zafizeni, jako jsou
zaci stroj, krmny michaci voz a rozmetadlo hnojiva, ale také zajistuje kravam Cerstvou a
chutnou travu. Tento pfistup umoziuje snizit zatéz pro farmare a plné€ vyuzit potencial
Cerstvé travy, coz nejen prispiva k lepSimu zdravi krav a vyssi produkci mléka, ale také

zlepSuje efektivitu provozu celé farmy. [24], [25]
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4 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo seznameni Ctenare s problematikou autonomnich
vozidel v agropotravinaiském komplexu. V ramci prace byla analyzovana kliCova role
autonomnich robotu ve farmafstvi, technologie vyuzivané t€mito stroji a souc¢asné modely,
které byly rozdéleny na autonomni vozidla pro zemédélstvi a pro chov hospodarskych

zvitat. Zvlastni diraz byl kladen na zkoumani pfinosi autonomnich vozidel a jejich

schopnosti zvySovani efektivity zemedé€lskych podniki.

Na zékladé detailni analyzy poskytuje tato bakalafska prace uceleny pohled na
klicovou roli, technologie a pfinosy téchto stroji pro moderni zemédélstvi. Autonomni
vozidla predstavuji revolucni pfistup k fizeni a provadéni zemédélskych operaci. Vyuziti
téchto vozidel prinasi efektivn€jsi vyuzivani ¢asu a zdrojui, umoziiuje precizni plnéni ukol

a zvy$uji ekologickou udrzitelnost.

Bohuzel stale existuji nedofeSené problémy s automatickymi zafizenimi, ktera nejsou
schopna adekvatné reagovat v neptredvidatelnych situacich. VSechny jejich akce jsou
zalozeny na slozitych algoritmech, avsak ani ty nemusi vzdy spravné reagovat na situace,
na které autonomni stroje nebyly dostateCné pfipraveny. Proto je béhem rozvoje téchto
systému nezbytné vénovat zvlastni pozornost ze strany lidi, zejména pokud by mohla
existovat rizika ohrozeni zdravi. S neustdlym rozvojem a novymi technologiemi se vSak

roboti na farmach bezpochyby stanou stale vice spolehlivymi a autonomnimi.

Zavedeni autonomnich vozidel a plna automatizace farem je jen otazkou casu,
protoze piinasi obrovské vyhody, jako je zvySeni efektivity vyrobnich procest, podpora
zdravi zvitfat a plodin, samostatné rozhodovani na zakladé analyzy dat, minimalizace
nakladi a negativnich dopadii na zivotni prostiedi. Autonomni technologie piinasi

zemédélcum jedineCné moznosti a zvysuje vykonnost celého agropotravinaiského sektoru.
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