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Roboty v zemédaelstvi

Zemédélstvi se v mnoha statech svéta potyka s celou fadou novych
problémd. Ty vznikaji mimo jiné i v souvislosti se spolecenskymi
zménami, rostoucim poctem obyvatel (v celosvétovém méfitku)
a zménami jejich stravovacich a spotfebitelskych navykd. Vysledkem je
zvyseni ndrok( na produkci potravin a sniZovani mnoZstvi pracovnich
sil v zemédélstvi, které se na produkci potravin podileji. Jednou
z moznosti, jak tyto disproporce eliminovat, je zavadéni modernich
technologii do zemédélské vyroby, véetné uplatnéni robotu.

Klicova slova: polni roboty, moderni technologie, zemédélska
technika, dojici roboty, budoucnost zemédélstvi

Agriculture in a lot of countries faces a whole host of new challenges.
These arise, among other things, in connection with social change, the
increasing number of people (worldwide) and changes in their eating
and consumption habits. The result is an increase in food production
requirements and a reduction of agricultural workforce amount
involved in food production. One way to eliminate these disproportions
is to implement the modern technologies into agricultural production,
including the use of robots.

Keywords: field robots, modern technology, agricultural engineering,
milking robots, the future of agriculture

V obecném povédomi je zemédeélstvi v disledku nedostatku relevantnich in-
formaci vnimano jako konzervativni obor lidské ¢innosti. V rozporu s touto
predstavou je nutno vnimat fakt, Ze oblast zemédélstvi je v celosvétovém mé-
fitku oborem, ktery se v poslednich desetiletich naopak velmi dynamicky vyviji.
Duvody jsou zejména geopolitické a spolecenské. S rlistem populace je na ze-
médélstvi vyvijen stale vétsi tlak na zvydeni produkce potravin. Na druhé strané
dochézi plizivé ke snizovani kvality zékladniho vyrobniho prostfedku - phdy,
a cely fetézec produkce a vyuzivani potravin je zatizen vysokym podilem ztrat
(v ramci zemédélské vyroby, skladovani, zpracovani i konzumace).

Globalni aspekty vyuZivani robotu v zemédélstvi
Celosvétové Ize bohuzel stézi pfedpokladat, ze by se klima planety zméni-
lo v dohledné dobé vyrazné ve prospéch zemédélské cinnosti, nebo ustaly
ozbrojené konflikty, drancovéni Zivotniho prostfedi atd. Z uvedenych faktd
jednoznaéné vyplyva, Ze jedinou moznosti, jak vylepsit, nebo alespori zacho-
vat soucasnou bilanci produkce a spotieby potravin, je zefektivnéni stavajicich
postup jejich vyroby. Vedle zvy3eni vynost polnich plodin, zvyseni efektivity
chovu hospodarskych zvifat nebo implementace efektivnéjsich prostfedki na
ochranu rostlin, zlepseni zdravotniho stavu a vyZivy je vyznamnou moznosti
zavadéni novych technologii. Nadéjnym smérem se zda byt zavadéni robot(
a robotickych prvk( do zemédélské vyroby i nasledného zpracovani produktd.
V Uvodu naseho ¢lanku povazujeme za vhodné pokusit se upfesnit vyznam slova
robot. Podle Wikipedie je robot stroj pracujici s uréitou mirou samostatnosti,
vykonavajici urcené ukoly, a to pfedepsanym zpGsobem a pfi riznych mirach po-
tfeby interakce s okolnim svétem a se zadavatelem. Robot je schopen své okoli
vnimat pomoci senzord, reagovat na néj, zasahovat do néj, pripadné si o ném
vytvaret vlastni predstavu, model. Vnimanim svéta nejenze mlze poznavat svét
samotny, ale mize také vyhodnocovat svdj vliv na néj a vyuZivat tak zpétnou
vazbu. Podle této definice je vyznam slova robot v nasledujicim textu i pojat.
Proces implementace robotd v sobé skryvé mnoho aspekt, které se v pribéhu
¢asu postupné méni. Témér kazdy z ¢tenafd Mechanizace zemédélstvi si pama-
tuje, Ze pomérné v nedavné dobé byly vahy o uplatnéni robotl v zemédeélské
vyrobé témér na urovni sci-fi. V kontextu doby byl tento nazor pochopitelny.
Cena robota (pfipadné, jeho vyvoj), cena pouzivanych komponent, opray, ser-
visu, Uzky sortiment pouzitelnych senzord, jejich omezené technické parame-
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Vyuvoj poétu instalaci robotizovanych dojicich stdani v CR v letech
2003 - 2017 (zdroj: www.vuzt.cz)

Poéetrobotizovanych dojicich stani, ks

try, to vie spole¢né s dalsimi okolnostmi byly padné davody, proc se roboty
v zemédélstvi nevyuzivaly a mira jejich nasazeni byla omezena i v, bohat3ich”
oborech (automobilovy pramysl, strojirenstvi, medicina atd.).

Pozitivni vliv na umoznéni praniku robotickych technologii do zemédélské
vyroby mélo zlevnéni komponent i funkénich celkd. Jejich vétsi dostupnost
umoznila rozvoj vyzkumu a vyvoje na akademické drovni a postupny vyvoj
pilotnich projekt vyuziti v praxi.

Tlak na zvy3eni efektivity zemédélské vyroby spolu s citelnym nedostatkem
vhodnych pracovnich sil v ekonomicky vyspélych zemich je v soucasnosti hlav-
nim faktorem pro zvySovani podilu automatizace a robotizace vyroby. Z toho
plyne zvyseny pocet pfilezitosti na viech stupnich vyrobnich fetézch vcetné
vyzkumu, vyvoje, vyroby a obchodu.

Roboty v zemédélstvi CR

V zemédélstvi Ceské republiky se roboty primarné uplatriuji v provozech s vyso-
kymi naroky na mnozstvi prace a vysokym vyuzitim v prabéhu roku. To zname-
na zejména v Zivocisné vyrobé, kde nalézaji uplatnéni pfi operacich spojenych
s pé¢i o hospodarska zvirata. Napfiklad vyuziti dojicich robotl na ceskych far-
mach neustale roste od prvnich pilotnich programt v roce 2003. Vyznamnou roli

Robot Lely Juno 150 uréeny pro prihrnovani krmiva
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Roboty se zcela jisté uplatni i v klasické polni vyrobé

v tomto ohledu hraje neustalé zdoko-
nalovani jednotlivych prvki dojicich
robott, zlepdovani jejich uZitnych
vlastnosti a provozni spolehlivosti ce-
lého systému. Podle Udajt z roku 2017
bylo na ceskych farmach nainstalova-
no 247 dojicich robotu. Pro velké far-
my je toto feseni casto nejen vyhodné
z ekonomického pohledu, ale i z du-
vodu provoznich a personalnich.

Z technického hlediska predstavuje
dojeni roboty znacny pokrok. Z pro-
cesniho hlediska je pfinosem fizeni
procesu dojeni, které probihd samo-
statné pro kazdy struk podle pratoku
mléka dané ctvrti véetné méreni kon-
duktivity, poctu somatickych bunék
a barevného spektra mléka s moZnos-
ti automatické separace anomalniho
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Vyuziti satelitniho navadéni techniky je dnes béZnou soucdasti zemédélske praxe

www.mechanizaceweb.cz

mléka, coZ je u konvenénich dojiren
technicky stézi dosazitelné. Pro-
gram fizeni stdda muaze vyuzit velkeé
mnozstvi Udaju o dojnicich ziskanych
robotem a umoznuje tak zcela nové
pristupy. Informace ziskané z namé-
fenych dat mohou vyznamné prispét
ke zlepSeni dil¢ich ukazatelu chovu
a mohou tak eliminovat pfipadné
zvyseni vyrobnich nakladu diky vy3sim
odpistim. Rada farem, ktera poridila
technologii v zacatcich jejiho pronika-
ni na Cesky trh, je jiz ve vyrazné pfiz-
nivéjsi situaci, kdy se do nakladi na
vyrobu miéka jiz odpisy z dojicich ro-
botl nepromitaji a ziskaly tak konku-
rencni vyhodu. Dal3i, v praxi jiz pouZi-
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vany zpUsob vyuziti robotl v Zivocisné
vyrobé, je v oblasti krmeni a hygieny
staje. V CR se v praxi uplatriuji zejme-
na roboty urcené k pfihrnovani krmi-
va, pripadné odklizeni chlévské mrvy
a kejdy. Na trhu jsou k dispozici i robo-
tické krmné vozy, pfipadné celé auto-
matizované krmici systémy.

V oblasti rostlinné vyroby se v praxi
momentdlné uplatiuji diléi systémy
na ukor kompletnich samojizdnych
autonomnich strojl. Tento trend ko-
piruje priklad Némecka, kde v roce
2016 pouzivalo podle prazkumd né-
ktery z prvki precizniho zemédélstvi
vice nez polovina farmard, ale roboty
byly provozovany pouze u 5 % re-
spondentd. Davodu je nékolik. Dule-
Zita jsou legislativni omezeni tykajici
se napfiklad provozu na vefejnych
komunikacich nebo provozu bezpi-
lotnich letount (drond). Dal$im dule-
zitym aspektem je relativné nizka vy-
tizenost vétsiny stroji pro rostlinnou
vyrobu v prabéhu roku a od toho se
odvijejici zvysené mérné naklady na
provoz zafizeni.

V praxi se zvySuje podil podnikd vy-
uzivajicich v ramci systému precizniho
zemédélstvi navigacni systémy s vyuzi-
tim korekénich stanic pro pfesnou na-
vigaci stroju pfi pracovnich operacich.
Technické feSeni pfesné navigace
(s vyuzitim autopilota) je v praxi rea-
lizovano nékolika zplsoby. Samo-
jizdné zemédélské stroje novéjiiho
data vyroby mohou byt vybaveny
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pfipravou na montaz autopilota z vy-
roby. V takovém pfipadé je moiné
stroj ,pouze dovybavit® autopilo-
tem. V pfipadé, Ze stroj neni z vyroby
pfipraven na montaz autopilota, je
mozné instalovat na stroj pfidavné
ovladaci prvky fizeni. Tim mudZe byt
napfiklad montaz systému ventili do
hydraulického obvodu fizeni nebo
jednodussi instalace volantu s elek-
tronickym pohonem.

Pro navigaci pfipojnych stroju je uzi-
vano nékolik systémd vyuzivajicich
napfiklad fiditelné oje nebo fiditel-
né napravy. Univerzalnéjsi systémy
navigace jsou zaloZeny na principu
posuvného réamu nebo posuvné listy
v zavésu traktoru. Systémy umoznuji
tvorbu vynosovych map, monitoring
vlastnosti pady nebo porosti a na
zakladé jejich vysledku regulaci davky
osiva nebo aplikaci hnojiv ¢i pesticidd.
Implementaci  jednotlivych  prvkid
i systému jako celku nabizi v soucas-
né dobé v CR fada firem (jejich pocet
rovnéz roste). Vyvojovou, testovaci
a konzultacni cinnost nabizi néko-
lik vyzkumnych pracovidt, mezi nimi
i VUZT, ktery je otevien spolupraci
s provozni praxi.

Trendy uplatnéni

robotl ve svété

Podle soucasného vyvoje Ize predpo-
kladat, ze v budoucnu bude efektivni
nasazovat roboty v provozech s vy3si
koncentraci vyrobnich prostfedkd
a vysokym podilem nasazeni v pribé-
hu roku. Typicky se jedna o provozy
ZivoCisné vyroby. V oblasti rostlinné
vyroby lze rozsifovani robotl pred-
pokladat nejprve napfiklad ve skle-
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John Deere ma v nabidce automatické navadéni plecky ponioci
Fizeni polohy ramen tfibodového zdvésu

nicich, nebo pfi péstovani specidlnich
plodin, zeleniny atd.

Prikladem robota uréeného k aplikaci
pripravkl pro vyZivu a ochranu rost-
lin ve skleniku je robot firmy CMw
nebo robot Spray Robot 555 od firmy
Holland Green Machine. Pro sklizeri
jahod péstovanych na péstebnich sto-
lech se vyrébi skliznovy robot firmy
Agrobot ze Spanélska.

Pro manipulaci s nddobami v uzavre-
ném prostoru (sklenik, hala) je v praxi
jiz vyuzivén robot.

Technologie pro inteligentni aplikaci
herbicidu na konkrétni rostliny pleve-
le na zékladé rozlideni od péstované
plodiny pomoci vyhodnoceni snima-
ného obrazu je vyrabéna spole¢nosti
Blue river. Zafizeni je uplatiovéno
primarné v porostech baviny.
Vyvojem univerzalni robotické plat-
formy pro péstovani zeleniny se za-
byva australské konsorcium sloZené
z Centra robotizace, univerzitnich
pracovist a péstitel( sdruzenych v or-
ganizaci AusVeg. Robot je na solarni
pohon a jeho wyuziti je planovano
univerzalné pfi kultivaci, ochrané
a sklizni zeleniny.

V oblasti agroekologie naznacuje
trend robot firmy norské firmy Adi-
20 urieny k méfeni emisi z pudy. Na
zax'ace ziskanych vysledkd |ze navrh-
mows system optimalizovaného hnoje-
m, =ymens dusikem.

W @ S=chmické moznosti robotd
=aae xookonalyjl, ale ziejmé je, Ze
s S=chmucks feSeni neni zérukou
S e Thw Iakdadnich predpo-
. == mus= Dyt spinény aby

doslo k roziifeni robotl do zemé-
délstvi je nékolik. Investice musi byt
efektivni, nebo alespon unosna po fi-
nanéni strance, Nasazeni robota musi
byt akceptovatelné v socialni roviné.
Zafizeni musi byt dostate¢né vykon-
né a dlouhodobé funkcni v provoz-
nich podminkéch. Prace s robotem
musi byt uzivatelsky komfortni. Na
pfikladu dojicich robotl je zfejmé,
Ze jsou na trhu Uspéiné pravé proto,
Ze se jim vyse uvedené podminky po-
dafilo splnit.

Budoucnost robotu

v zemédeélstvi

Vyhledovych scénafd vyvoje uplatné-
ni robotl v zemédélské praxi je celd
fada, pfes prehnané optimistické az
po velmi opatrné. Skarohlidiim, ktefi
pfed nékolika lety tvrdili, Zze k uplat-
néni robot v zemédélstvi nikdy ne-

V blizké budoucnosti se do¢kame i

muze dojit, jiz prokazatelné odzvoni-
lo a je zfejmé, Ze budouci vyvoj bude
fatalné ovlivnén skute¢nostmi, které
maji se zemédélstvim na prvni pohled
pramélo spole¢ného.

Prikladem rekapitulace a prognozy
rozvoje zemédélskych robotd v Evro-
pé na nékolik nejblizsich let je studie
»Quo vadis, agricola?" vypracovana
na zakladé Setfeni mezi némeckymi
farmafi v roce 2016. Z vysledki studie
je zfejmé, Ze némecti farméfi jsou pfi-
praveni v nejbliziich letech investo-
vat do modernich technologii véetné
robotl, oviem v omezené mife a lo-
gicky s ohledem na vyvoj situace v ze-
médélstvi. Vysledky Setieni ukazuji,
ze priblizné polovina respondentt jiz
pouziva systémy typu, smart farming,
ten viak momentélné nema smysl pro
viechny zemédélce. Ze Setfeni vyply-
nulo, Ze pfinosy, smart technologii se

Tento samojizdny krmny viiz Strautmann VertiMix 1701SF pouziva
3D laserovy scaner a umi pracovat zcela bez Fidiée

E.

traktortl pracujicich bez ridice

zvetsuji s velikosti obhospodarovava-
né plochy, coz v nejblizsi budoucnosti
avizuje vyhodu pro zna¢nou ¢ast ces-
kych podnika.

Zavér

Mam rad historii. Specialné tu zeme-
délskou. Divodem neni pouze jed-
noducha krasa a elegance historic-
kych stroju, ale i obecnd pravda, ze
v historii je nutné hledat pouceni pro
budoucnost.

A pravé proto hodnotim robotiku
v zemédélstvi jako velmi perspektiv-
ni obor s obrovskym potencialem,
pro ktery je ale nutno vyvarovat se
v historickém kontextu nadmérnych
ocekdvani. Pramysl 4.0, zemédélstvi
4.0 a viechny daldi smart zalezitos-
ti jsou hlasany a propagovény velmi
intenzivné. J& jsem presvédcen, Ze
i pfes nepochybné dynamicky nastup
modernich technologii bude jesté par
stoleti platit ,,za v8im hledej ¢lovéka"
azei,chytré technologie" bude moz-
né vyuzivat chytre, ale bohuzel také
velmi hloupé. Spole¢né doufejme, Ze
téch hloupych bude co nejméné.

ing. Jifi Soucek, Ph.D,

Ing. Antonin Machalek, CSc.,
Ceska technologicka platforma pro
zemédélstvi

Vyzkumny ustav zemédélské
techniky, v. v. i.
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