B8 Autonomni vozidla a roboti v zemédélstvi

Autonomni stroje v zemédélské vyrobé

Autonomni stroje — robotika, automatizace a monitorovaci systémy (RAS - robotics,
automation, sensing systems) plni zadané ukoly bez lidského zasahu. Vyuziti autonomnich
polnich robotii vede ke zvySeni produktivity, zlepSeni kvality produktii, sluzeb a zvysSeni
bezpecnosti prace pifi operacich na polich. Nové inovativni technologie, které jsou jadrem
precizniho zeméd€lstvi, zméni zasadné provadeéni technologickych operaci v zemédelské
vyrobé. Odhaduje se, ze jejich plnéd aplikace zvysi produktivitu 10krat rychleji nez dnes a
300krat rychleji, nez tomu bylo béhem obdobi prvni primyslové revoluce.

V réamci zemi EU se moderni technologie podporuji, protoze jejich vyznam pro
konkurenceschopnost a udrzitelnost je nezpochybnitelny. Proto ¢lenské staty rozvijeji své
narodni strategie a vize (cestovni mapy), které povedou k postupnému zavadéni téchto
technologii do zeméd¢lské praxe.

Vzhledem k rychlému rozvoji a pokroku novych technologii je v zemédélském sektoru
nedostatek kvalifikované pracovni sily. V zemédé€lskych podnicich ubyvéd standardné
vzdélanych pracovnikil. Jednim z dilezitych cilli tedy bude zvySovani kvalifikace pracovni sily.
Pokud by doslo ke zméné¢ kvalifikace ne¢kterych pracovniki a jejich ptizptisobeni se novym
pracovnim mistiim v preciznim zeméd¢lstvi, ubytek pracovni sily v zeméd¢lstvi by se zastavil.

Autonomni traktory a autonomni seci roboty

Autonomni traktory a seci roboty jsou v sou€asnosti prvnimi zastupci robotickych strojl, se
kterymi se jiz mizeme setkat v praxi. Pfedstavuji cesty, jakymi autonomni technologie zméni
postupné zemedélskou vyrobu. Cilem traktorti bez fidice je zbavit zemédé€lce 8 — 12 hodinovych
smén stravenych za volantem traktoru. Umoznuji farmarum pievzit plnou kontrolu nad
vozidlem prostiednictvim aplikace v telefonu nebo pocitaci. Farmat muze pomoci chytré
aplikace umistit traktor do libovolného mista na poli, projet pole riznymi sméry, otocit se, vratit

se a manévrovat kolem ptekazek.

Termin p/né autonomni znamena, ze farmar mize dopravit traktor na pole a nakonfigurovat jej
pro autonomni provoz pomoci mobilni aplikace, potom spustit stroj a sledoval jeho provoz
kdyz se pohybuje po poli. Mezi tim muze farmaf vykonavat jiné ukoly. Farmatf musi byt
pfitomen pouze na doplnéni paliva do traktoru nebo V situaci, kdy je tfeba reagovat na
neocekavanou situaci, kdy stroj nemtize ptekonat neocekavanou prekazku.

Jak funguji autonomni traktory?

V soucasné¢ dobé se vétSina autonomnich traktorl naviguje pomoci signali z nékolika
mobilnich vysilacli rozmisténych po poli, které vysilaji a pfijimaji zp&t laserové signaly.
Mobilni vysilace jsou doprovazeny 150 MHz radiostanicemi pro feSeni problémi s pfimou
viditelnosti. Traktory ovladaji misto fidict na déalku lidé — kontrolofi. Kontrolofi jsou muzi,
nebo 1 zeny, ktefi dohliZeji na traktory, aniZ by v nich sed¢li. Ovlada¢e mohou dohliZet na vice
traktorti na vice polich — a to z jednoho mista.

Jind pouZivana metoda plné autonomni technologie traktorii odesila piikazy pomoci
elektrického systému zabudovaného v traktoru nebo v podobném zemédélském zatizeni.
Automatizacni SW tidi drahu vozidla a pfipadné i ¢innost dalSiho pfipojeného zatizeni pomoci
soufadnic GPS a radiové zpétné vazby. Radiovy pfijimac a palubni pocita¢ se obecné pouzivaji
k pfijimani ptikazi ze vzdalené fidici stanice a k jejich pfevodu na ptikazy vozidlu, jako je
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fizeni, zrychleni, brzdéni, ovladani pievodovky a ovladani pfipojeného nafadi. Technologie
senzorl zlepSuji bezpecnost tim, ze detekuji a reaguji na nepredvidané piekazky. At uz se jedna
o zapomenuty kus vybaveni, zvife nebo zbytky odpadu, kdyz je zjisténa anomalie, traktor se
zastavi a posle farmafti ozndmeni.

Autonomni traktory John Deer

V roce 2022 piedstavil John Deere ,,plné
autonomni traktor Model 8%, ktery je
pfipraven pro sériovou vyrobu. Navadéci
systtm GPS pomaha pii vytvareni
geofence, aby byl traktor v kurzu s
piesnosti na palec. Traktor je také
vybaven Sesti pary stereo kamer pro
360stupnovou detekci prekazek a pro
vypocet vzdalenosti. Obrazy z kamer | §h
jsou smérovany hlubokou neuronovou '#
siti pres dva GPU Nvidia Jetson, které
pomahaji klasifikovat kazdy pixel béhem
100 milisekund a urcit, zda ma stroj
pokracovat  nebo  zastavit  kvili
piekazce..

Autonomous tractor John Deer 8.
From: https://www.deere.com/en/index.html
Autonomni traktor neustdle kontroluje

svou polohu viici hranicim pozemku a zajist'uje, ze jede tam, kam ma urceno jet. Pfitom jeho
jizda po planované trase je uskutecnéna s piesnosti mensi nez 2,5 cm.

John Deere uvedl tfi diivody pro vyvoj autonomniho traktoru: a) feSeni nedostatku pracovnich
sil ve venkovskych oblastech, b) zefektivnéni farmateni a c) uvolnéni ¢asu farmafe na
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Autonomni traktory jsou jen dal§im krokem v high-tech zemédélstvi. Autonomni zatizeni
budou automatizovat nejen funkci jizdy, ale kazdé rozhodnuti, ktery by operator ucinil, napf.
jako je nastaveni hloubky nastroje pro zpracovani pidy nebo objeti stroje kolem piekazky.

Existuji ale pfekazky, které nedovoli vyuZivat automatizované stroje mnoha farmafim — a to
jsou vysoké potizovaci ndklady. Firma John Deere nezveiejniuje informace o tom, kolik budou
tyto traktory stat, ale odbornici z oboru bézné odhaduyji ¢isla ptesahujici 500 000 dolart.

Pro ty, ktefi by se t&Sili na brzké spatieni autonomniho traktoru ,,JJohn Deer 8 na evropskych
polich, je vSak tfeba dodat dilezitou informaci: prodej plné autonomniho traktoru John Deere

z modelové Fady 8R bude zahdjen jiz letos (2022), zatim vSak bude omezen pouze na oblast
USA.

Nejznamé;jsi svetovi vyrobei autonomnich technologii pro zemédé€lstvi

John Deere: John Deere mél vyznamny vliv na vyvoj technologii automatizovaného
zemé&délstvi. Zacatkem roku 2008 spole¢nost Deere and Company uvedla na trh sviij produkt
,ITEC Pro guidance product®, automatizovany systém zalozeny na technologii globalniho
urcovani polohy, ktery automatizuje pohybové funkce vozidla véetné koncovych zatacek. Na
zakladé satelitnich signalt sleduje traktor pfedem naprogramovanou trasu prostiednictvim
elektronické mapy. Tyto Spojeni map a GPS slouzi lidskym operatorim k ovladani traktoru,
pokud se vyskytne u GPS signalti problém s pronikanim do budov nebo hustou vegetaci.



Autonomous Tractor Corporation: V lednu 2012 zalozil Terry Anderson spole¢nost
s nazvem Autonomous Tractor Corporation (ATC) se sidlem v Severni Dakoté. ATC vyrobila
,taha¢ bez fidi¢e SPIRIT“. Anderson piedpokladal, Ze traktory budou stale vétsi a drazsi,
zatimco Se jejich kvalita nezlepSuje. Proto Anderson testoval poloviéni modely svého
automatizovaného designu traktoru ve svém druhém domové v Texasu.

Fendt: Fendt, soucast korporace AGCO, také vyviji traktor bez fidie. V roce 2011,
Vv Hannoveru na vystavé Agritechnica, pfedstavila spolecnost Fendt sviij model traktoru bez
fidi¢e s nazvem GuideConnect. GuideConnect je traktor naprogramovany tak, aby se presné
pohyboval podle jizdy jiného traktoru. Traktor fizeny operatorem manévruje pies pole nebo
mezi plodinami a je nasledovan traktorem bez fidice. GuideConnect je piipojen pomoci satelitni
navigace a radia k traktoru fizenému Zivym operatorem.

Case IH: Case IH je spolecnost, ktera vznikla slou¢enim J.I. Case Company a International
Harvester. Spole¢nost nyni ptsobi pod CNH

Global, ale traktory jsou stile oznaceny Case Ny

IH. Traktory bez fidice vyrabéné spolecnosti
Case IH jsou oznacovany jako ,,autonomie pod
dohledem®. Za traktorem fizenym clovékem
nasleduje autonomni strojni zafizeni, které
kopiruje fizeni a rychlost pfedchoziho traktoru.
Existuje prvni fidi¢, ale autonomni technologie
je ptitomna v druhém traktoru prostfednictvim
komunikace ,,vozidlo-vozidlo®“. V roce 2016
Case predstavil svij nejnovéjsi autonomni
koncept, lanovy fadkovy traktor na obdélavani
plodin z jeho ptedchoziho modelu Magnum, ktery by mohl fungovat autonomné.
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Weeding can, used in Denmark, France, and
Germany

Sabanto Inc., se sidlem v Chicagu, ma Siroky
zabér ve vyrobé zemédélskych stroji az po
zpracovani velkych datovych soubort. Firma se
stala vitézem v 19. roéniku programu Chicago
Innovation Awards.

Sabanto pracuje jako SpiCkova spolecnost
Farming-as-a-Service, ktera provadi operace na
polich s fadkovymi plodinami pomoci malych,
nakladové efektivnich, autonomnich stroja.
Sabanto nabizi farmaifim autonomni farmaiské

sluzby od roku 2019.2019. P
Tillage robots used in the Netherland,

Naio je v Evropé lidrem na trhu zeméd¢lskych Denmark, France, and Germany

robotli na pleni pleveld. Firma byla zalozena v https://www.ducksize.com/

roce 2011. Komercné dostupné odplevelovaci

roboty od Naio funguji na riznych kontinentech. Napft. robot FarmDroid kombinuje seti a pleni
v jednom zeméd¢€lském robotu, ktery ziistdva na poli béhem riistu. Farmwise v USA, provozuje
seriozni flotilu zeméde€lskych robotl s rozpoznatelnymi oranzovymi traktory. Dalsi kliCoveé
ptiklady pro odplevelovaci roboty: FarmDroid, ¢esani seti a pleni v jednom zemédélském
robotu, ktery zlistava na poli béhem rtstu. Agrointelli Robotti spolecné s Kvernelandem vyrabi
,,seci stroje Optima“.
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Dalsi autonomni stroje — piiklady

Autonomni traktory nejsou jedinymi
zastupci high-tech inovaci, které tradi¢ni
vyrobci zemédélské techniky plénuji
uvést na trh.

Zemedelské roboty snizuji zatézovani Farming "e"a"_'s:tri“l’i':e‘"eed"‘g'as'
pudy béhem seti. Za prvé, stroj ma

tendenci byt mensi a vazi méné. Za druhé,
typicky dobie fizeny zemédélsky robot
jezdi pouze po trasach, kde nerostou, nebo
se neplanuje rist Zzadné produkceni
rostliny, a to na principu nejkratsi cesty.
Napt. zemé&délsky robot pro seti je
naprogramovan tak, aby na poli ujel co
nejméné metrti a s mensi hmotnosti. Casto
na zaklad¢ GPS a idealné i na souvrati.

Farmdroid | FD20 Naio | 0z

Sowing robots, used in Denmark, France,
Germany

Pleti 1ze provadét v radcich cibule i mezi
nimi. Na poli robot sleduje kazdou rostlinu
cibule, aby kolem ni  vytvoril
,bezpecnostni okraj®.

Ostatni predméty, které jsou detekovany
jako  plevel, budou  mechanicky
odstranény, pokud se nachazeji mimo
bezpecnostni zoénu. Robot je schopen
pracovat rychlosti az 1 km za hodinu,
zpracuje tisice a tisice fadkt za sménu.

Pti porovnéani doby potiebnych operaci na
zpracovani pudy S dobou potiebnou na
pleni miize byt celkovy cas straveny
zpracovanim pudy niz§i. V zavislosti na Weeding robots, used in Switzerland, France,
okolnostech vSak miize byt snazsi Germanv. The Netherlands
automatizovat zpracovani puady pomoci s =
zeméd¢€lskych robotli nebo upgradovaci
sady umisténych na traktoru. Za
normalnich podminek muze byt kol
zpracovani pudy velmi snadno
proveditelny robotem.

Naio | Dino

Na ptiklad pii praci s robotem pii sklizni
cibule se ukazuje, ze téméf zadna cibule
neni poskozena. Mezitim se zaroven
odstraniuje vétSina plevele.

Dal§im autonomnim robotem je postiikovy
system ,,See&Spray Select®, ve kterém tada
kamer s pocitaovym zpracovanim obrazu
dokaze rozpoznat plevel od plodin a mtze
postiikovat herbicidy pfimo na plevel.

GOtrack | Tractor upgrade EcoRobotix | Evo

Spraying robots, used in Switzerland, France,
Poland, The Netherlands
https://www.ducksize.com/
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Nedostatky, se kterymi se setkavame pri pouzivani autonomnich zarizeni

Pro stroje riznych vyrobct bude velmi duilezité, aby spolu dobie komunikovaly. Ve vyzkumu
bude nutné najit SW prosttedky, pomoci kterych budou stroje od rtiznych vyrobcti schopny
vzajemn¢ komunikovat a integrovat se tak, jak to farmai potiebuje.

Omezeni v naprosté nezavislosti stroje na ¢loveéku vidi vyrobci v legislativnich opattenich
provozu na veifejnych komunikacich. Zde se autonomni stroj nemtize pohybovat nezavisle na
ridici.
Je tedy pravdépodobné, ze autonomni fizeni bude vyuzivano pouze v provozu na zemédelské
pudé.
Farmat by pak odvezl sviij traktor na pole, piivezl naradi a ptipadné dalsi traktory, pak vse

zapojoval do autonomniho a kooperativniho rezimu — a zatimco stroje budou pracovat na poli,
mohl by naptiklad urodu vozit po silnici.

Autonomni vozidla — traktory a roboty — jsou povazovany za kontroverzni z hlediska
bezpecnosti a ptijeti Sirokou vefejnosti. Vozidlo, které jezdi bez fidi¢e, muze lidi znervéoznovat.
Traktory maji senzory, které je zastavi, pokud zaznamenaji predméty v cesté, jako jsou lidé a
zvifata, ale ,,nikdo nevi, co se muze stat“.

Budoucnost autonomnich stroji a roboti v piistich 20 letech

Jaky vyvoj v oblasti aplikace autonomnich strojii miizeme oc¢ekavat v piistich 20 letech?

Vyvoj v oblasti autonomnich strojii je obrovsky a pokud se svét bude vyvijet v miru a
vzajemném porozumeéni, tyto technologie zméni svét, ve kterém nyni zijeme. V tabulce jsou
uvedeny zasadni zmény, které mizeme ocekévat a na které se miizeme tesit.

Horizont
(k roku 2022) 0-5 let 5-10 let 10-20 let
2-3 viceulohové autonomni Ukolové adaptabilni Autonomni stroje RAS
systémy Ize zménit autonomni stroje pouze chytfe interpretuji
drobnymi manuainimi a pomoci jednoduchych pozadovany Ukol a sami se
softwarovymi zasahy. softwarovych zasah pfizplsobi pozadované
Roboti pracujici paralelng pokryvaji vSechny ukoly. sadé nastrojl.
s lidmi, se u¢i pomoci Lidé pracuijici s roboty, aby | LidSti pomocni roboti, ktefi
manuélniho vedeni od dokongili kol a navzajem si dokazou interpretovat
Vyroba v zaCateCnich operaci aZ po pomahali. potieby Elovéka pro
malych a finalni operace. konkrétni ukol.
strednich Vylep$ené snimaci systémy Roboti udici se Ukoly — ukaz
zemedelskych pro hodnoceni kvality a fekni — nevyzaduii tedy
podnicich a sklizené plodiny. Z&dné programovani.
zahradnictvi . .
Sledovani plodin pomoci Plné automatizovana
chytrych senzoru. vysadba plodin, sklizefi a
Automatizované zakladni udrzba ptidy bez pesticidu.
technologie seti, sklizné a Lze oéekavat vznik SMS
nasledné upravy pldy. kooperaci, které budou
: S R spole¢né sdilet drahé
AS|stovanys\ﬁliggir plodiny pfi technologie.




Automatizovany postfik a
kontrola pleveld.

Kooperace zvysi vyméru
obhospodarované pady.

Chov
hospodarskych
zvifat

Sledovani uZitkovosti
hospodafskych zvifat
v realném Gase.

Inteligentni sledovani
nemoci a Spatného stavu
hospodafskych zvifat.

Automatizace logistiky
stada zaloZena na
vykonnosti kazdého jedince
ze sledovaného stada
hospodafskych zvifat.

VlylepSena automatizace
dojirny na zékladé dat ze
senzor( v redlném Gase.

Automatizované systémy
udrzby stéji - Cisténi.
Asistencni dojici systémy.

Asistované stfihani ovci.

Uplna dostupnost a servis
automatizovanych dojicich
systému.

Automatické stfihani ovci.

Logistika a monitoring
farmy.

Nové poZadavky na
kvalifikaci farmare.

Hands free management
zvifat.

Potraviny

Poloautomatické
zpracovani masa.

Poloautomatické
zpracovani rybich vyrobkd.

Poloautomatické
zpracovani pekarského
zboZi.

PIné autonomni zpracovani
masa jen s minimalni
lidskou pomoci - &lovék
neprovadi bourani masa..
PIné autonomni zpracovani
ryb, korys( a pekarskych
vyrobki..

PIné automatizované
Zpracovani masa pouze
s dohledem zavodu.

Pastviny

Asistované systémy
sledovani pastvin.

Efektivnéjsi udrzba pastvy —
chytra aplikace hnojiv.

Monitorovaci systémy farmy
UAV a UGV - vzdélend
prochazka farmou.

Poloautomaticka udrzba a
sprava pastvin.

“unmanned aerial vehicle
“unmanned ground vehicle

PIné automatizovany
monitoring farmy.

PIné automatizovana
UdrZba pastvin.

Adaptovéano z: www.nzras.org.nz and Agriculture 2021, 11, 216. https://doi.org/10.3390/agriculture11030216

Jaké problémy miZeme o¢ekavat v budoucnu?

Sitova konektivita a mobilni pokryti na farmach jsou omezené, bylo by nutné je posilit.

Zaméstnanci potfebuji motivaci k ziskani nové rekvalifikace, aby byli schopni pracovat
s novymi specifickymi technologiemi.

Najit a udrzet jedince s takovymi specializovanymi dovednostmi je v oblasti zemé&délstvi

obtizné kviili nizké zaméstnanecké zakladné, nizSim zisktim a v kone¢ném diisledku nizsim

rozpoctlim na platy.

Najimani vzdélanych pfistéhovalcti by mélo spolecnosti pomoci vytvaret nové produkty a
vstupovat na nové exportni trhy.

Nékteti zaméstnanci budou muset byt prevedeni do roli, které stroje nezvladnou, jako je fizeni

lidi, uplatiiovani odbornych znalosti a komunikace.

V dusledku toho, pokud nebude provadéno zvysovdni kvalifikace nebo rekvalifikace na tyto
role, bude prebytek méné kvalifikované pracovni sily.
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Ke zmirnéni tohoto potencialniho nartstu nekvalifikovanych pracovnikli bude tfeba ucinny
program zvySovani kvalifikace a rekvalifikace zaméstnancti.

Pro drobné zemédélce budou automatizované technické prostiedky financné€ nedostupné. Lze
oc¢ekavat, ze se budou vzajemné spojovat a spolupracovat pti sdileni technologii, které budou
1épe vyuzity, ze vzniknou druzstva. To by néasledné mohlo vést k postupnému zvySovani
velikosti zemédélskych podnikd, coz je ale v rozporu s koncepci zemédelské politiky EU.

Souhrn

Robotické, automatizacni a snimaci systémy provadéji tikoly bez lidského zasahu. Vyuziti
autonomnich traktorti a robotti povede ke zvySeni produktivity, zlepseni kvality vyrobku, sluzeb
a zvyseni bezpecnosti prace pii operacich na polich. V ramci zemi EU jsou podporovany
rozvijejici se nové technologie, ¢lenské staty vypracovavaji narodni strategie a vize (cestovni
mapy), vedouci k postupnému zavadéni téchto technologii do zemédélské praxe.

Technologie plné autonomnich traktorit zahrnuje pouziti elektrického systému instalovaného
v traktoru nebo zemédélském zatizeni k odesilani a pfijimani ptikazt, vyuziva uréovani polohy
GPS a radiovou zpétnou vazbu, vSe pod spravou automatiza¢niho softwaru. Technologie
senzord zlepsuji bezpe€nost tim, ze detekuji a reaguji na nepredvidané prekazky.

Nedostatky, na které narazime: stroje riznych vyrobct spolu nevédi komunikovat. Omezeni v
naprosté nezavislosti stroje na osobé vidi vyrobci v legislativé provozu na vetejnych
komunikacich. Zde se autonomni stroj nemiize pohybovat nezavisle na fidi¢i. Pro malé farmare
budou automatizované technické prosttedky finanéné nedostupné, mohli by spolupracovat na
sdileni technologii, které¢ budou Iépe vyuzitelné. VEtsi druzstva by méla vést ke zvySeni
velikosti zemédélskych podnikd, coz je v rozporu s koncepei zemédélské politiky EU.

Nedostatky, se kterymi se setkdvame: stroje rtznych vyrobcll spolu neumi komunikovat.
Omezeni v naprosté nezavislosti stroje na osob¢ vidi vyrobci v legislativé provozu na vefejnych
komunikacich: zde se autonomni stroj nemiiZe pohybovat nezavisle na fidi¢i. Pro malé farmare
budou automatizované technické prostredky financné nedostupné, mohli by spolupracovat na
sdileni technologii, které tak budou lépe vyuZitelné. VEétsi druZstva by mohla vést ke zvySeni
velikosti zemédélskych podnikd, coz je v rozporu s koncepci zemedélské politiky EU.

Autonomni vozidla — traktory a roboty — jsou nejsou piijimana §ir$i vetejnosti z hlediska
bezpecnosti. Vozidlo, které by jezdilo bez fidic¢e, miize n¢které lidi znervoznovat.

Jednim z dualezitych cilli zavadéni autonomnich strojli do zeméd¢€lské vyroby je zvySovani
kvalifikace pracovni sily.

**k*k

Odkazy na relevantni témata:

Friedrich Riibcke von Veltheim * and Heinke Heise 2022 ,,German Farmers’ Attitudes on
Adopting Autonomous Field Robots: An Empirical Survey*,
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