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XX C

 Zacala okolo roku 1760 ve Velké Britanii
 Umocnéna vynalezem parniho stroje

 Zacala témér stoleti po prvni primyslové revoluci

* Posun remeslné orientované vyroby k velkovyrobé

* Masova vyroba v riznych primyslovych odvétvich (ocelafstvi, ropny a elektricky pramysil)
* Vynalez spalovaciho motoru a zarovky

e Znama také jako ,,Digitalni revoluce” odstartovala v roce 1960
 Zasadni vynalez v podobé polovodicovych Cipt
*Osobni pocitace a internet

., Ctvrta pramyslova revoluce” zalozena na umélé inteligenci, strojovém uéeni, loT, vypoéetni
technice, 3D tisku
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[Zemédélstvi 1.0

[Zemédélstvi 2.0

[ Zemédélstvi 3.0

[ Zemédalstvi 4.0

Lidska a zvireci sila
Vyuzivani jednoduchych
nastroju

Zemeédélské stroje
Uplatnéni chemie

PocitaCové programy
Rozvoj robotiky

Smart systémy
Smart nastroje




Nas svéet - nase zemedélstvi

Celosvétové zemédeélska puda
predstavuje pouze 3 % povrchu Zemeé

2050
- 9,8 mld.
- 0,16 ha/clovéka

Rok 1950 2000

- Svétova populace - 2,5 mld. - 6,1 mid.

- Zemeédélska plocha - 0,52 ha/clovéka - 0,22 ha/¢lovéka
T

s

9,8 mld. lidi Potieba navyseni Vyméra zemédélské pudy se snizi o 70 mil. hektart
na planeté produkce potravin o 50 % v rozvinutych zemich a navysi se o 120 mil. hektart

Narist méstska (27 100 %) v rozvojovych zemich
artist méstské

0,
populace o 50 az 70 % +3,5%

(United Nations 2019)

90% navysSeni zemédélské produkce

bude vychazet z navySovani vynosu



Faktory vedouci ke zménam technologii

* Reakce na zmeény pocasi (voda, opomijené teplotni podminky)

* \/lyvoj stavajici a budouci legislativy (eroze, meziplodiny, protierozni
technologie, osevni postupy, omezeni pesticidu apod.)

 Setrvaly pokles cen komodit
* Tlak na ekologizaci zemedeélstvi (omezeni pesticidni zatéze)
* Omezeni energetické narocnosti (vcéetné emisi sklenikovych plyna)

* Nedostatek pracovnich sil (pohled verejnosti a nepruznost odborného
skolstvi)

* Snizeni spotreby mineralnich zivin (cilend aplikace, zondlni hnojeni)
« ZvySeny tlak na pudni urodnost (organicka hmota, zhutnéni, infiltrace apod.)
* Rozvoj automatizace a robotiky v zemédélstvi
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Modifikace V\I/rO by - nejen v zemé&délstvi

Vyuziti dat, prediktivni informace (servisni ukony...)
Vysoké zastoupeni senzoru
Hodnoceni v realném case
Vlyroba na zakazku, Vyuziti Al ku prospéchu, ne k navysovani vyroby
Nové pracovni pozice
Logicnost spolecnosti: % Cinnosti postrada logiku
plytvani potravinami
cesty do prace a zpeét
prodej pudy nebo vody



Precizni zemeédeélstvi - mitko pole , z6ny

S m art Far m I n g - individualni pristup k rostlinam, padé
Ze m é d é IStVi 4 n O - prace s daty a informacemi, robotika

Soucasnost Budoucnost
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Precizni zemeédeélstvi - meitko pole, zony

S m art Far m I n g - individualni pristup k rostlinam, padé

Ze m éd é IStVi 4 n O - prace s daty a informacemi, robotika

Pozemek

Externi dodavky

Pozemek

Externi dodavky
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Zpracovatelsky prumys! Externi zdroje dat




Precizni zemeédeélstvi - meitko pole, zony

S m art Far m I n g - individualni pristup k rostlinam, padé
Ze m éd é IStVi 4 n O - prace s daty a informacemi, robotika

Dalkovy prizkum Zemé
Satelity, GNSS
e
./ Uméla inteligence @
Bigdata

UAV _y/

Variabilni aplikace
Cilené zasahy
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Roj malych agribotti

Vlastnosti pady
Skaidci a choroby LoRa

Pocasi .m

Chytré stroje

Telematika

Stav porostu /X Polni robot nebo traktor

Hi-Speed ISOBUS
Bluetooth
Wifi




Soucasny vyvoj - digitalizace farem prostrednictvim ,,internetu véci“ a shromazdovani
a vyuzivani udaju.
Sledovani zdroju, monitoring zdravi zvirat a rostlin, ...

Analytika dat a umeéla inteligence srovnatelné jako v jakémbkoli jiném high-tech
pramyslu.

Produkty a technologie , které:

* splni klimatické podminky,

* reaguji na preference spotrebiteld,
 informuji o plivodu produktu,

e zajistuji kvalitu produkce.

Pracovat na vhodném nastaveni politiky, motivace, podpora vyuky.

Zemedelci by meéli byt aktivnimi ucastniky.



Premyslet o tom, jak digitalizace, elektronika a vylepsené systémy spravy
farem pomohou pri kazdodenni praci, zvysi produktivitu prace, snizi jejich
pracovni vytizeni a zlepsi pridanou hodnotu.

Jakykoli typ technického pokroku vzdy zahrnuje dodatecné naklady.

Pokud se tyto investice dlouhodobé nevyplati, digitalizace neni nic jiného nez
nakladny konicek.

Robotickeé reseni neni pro kazdého

Porizeni a zavedeni nového zemeéedeélského stroje prinasi mnoho otazek

-jeho fizeni,

-prizpusobeni se konkrétnimu prostredi,

-jeho ziskovost, jeho dlouhodoba ucinnost
A to plati tim spise, kdyz je tento stroj robotem!



S robotem zacina operace v kancelari a vytvari se plan (nebo trasu), po které

bude robot pracovat.
Definujete pole, sad, navadéci linii GPS, kterou budete sledovat, a vsSechna

provozni nastaveni.

Prace s pozemky:

- napriklad vytvoreni otocnych ploch

- priprava péstebnich zahonu pro usnadnéni meziradkové kultivace
- zajisténi prepravy robota z jednoho pozemku na druhy atd.

Znate vSechna nastaveni stroje predem?

Chybi systém pro kontrolu kvality prace.




Moznost sledovani parametrl prace stroje na mobilnim zafizeni.



Cesta autonomie a robotiky

Autonomni Koordinace a Autonomni funkce
rizeni optimalizace s asistenci ridice

Roboticky traktor pracujici Roboticky traktor se

”

pod blizkym dohledem vzdalenou kontrolou

Mali roboti/robotické roje

+ Vyhodné pro bezpec€nost a utuzeni pudy

+ Pokud jedna jednotka selze, druha stale funguje

+ Moznost pfizpUsobit poCet jednotek konkrétni uloze

+ Moznost vzajemné zapujcky malych robotl pro zajisténi
efektivity prace

- ObtizngjSi nasazeni na velkych vymérach
- Néroénéjél’ strategie nasazenl' nebo l’Jerby

v v

- VyS§Si pocateCni naklady na komponenty autonomie

+ Uroven autonomie

+ Modularita, univerzalnost

+ Nasazeni na velkych pozemcich

+ Jednodussi strategie udrzby a nasazeni

- Kontrola prace

- VySSi riziko zhutnéni pudy

- Casto pracuiji také na malych pozemcich

- Poruchy mohou zpuUsobit znac¢na zpozdéni
- Limity a omezeni pro provoz velkych stroju
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NAVIGACE A MONITORING ZEMEDELSKE TECHNIKY

Vrtani dér
- Autopilot traktoru
- Zastavovani traktoru

- Akusticka signalizace

- Spousténi vrtani

- Sady, vinice, chmelnice, plantaze

e
O -

AGRI-PRECISION s.r.o.
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NAVIGACE A MONITORING ZEMEDELSKE TECHNIKY

Automaticka nivelace sloupku

- Pouze nivelace ve dvou osach
- Jednoduché zatlacece sloupkd
- Rucni vymérovani

- Sady, vinice, ohrady

AGRI-PRECISION s.r.o.
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NAVIGACE A MONITORING ZEMEDELSKE TECHNIKY

Poloautomatické zatloukani sloupku

- Automaticka nivelace ve 2 osach

- Automatické umisténi sloupku ve 2 osach
- Rucni ovladani fizeni a pojezdu traktoru

- Sady, vinice, chmelnice

AGRI-PRECISION s.r.o.
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NAVIGACE A MONITORING ZEMEDELSKE TECHNIKY

Plné automatické zatloukani sloupk

- Automaticka nivelace ve 2 osach

- Automatické umisténi sloupku ve 2 osach
- Automatickeé fizeni stroje

- Automaticky pojezd a zastaveni stroje

- Planovani poctu sloupkd a sazenic predem
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NAVIGACE A MONITORING ZEMEDELSKE TECHNIKY

Traktory s autopiloty / autonomni traktory

- Vyssi stupen automatizace pracovnich ukonu

- Slucovani vice operaci do jednoho prejezdu
- Cilené - spotové osetreni

- Kvalitnéjsi sklizen

AT

______

AGRI-PRECISION s.r.o.



Malé pracovni okno potrebuje vetsi stroj,
ale Cim vetsi je stroj, tim mensi je pracovni okno

Kategorie robotu a kobotu
Robot - autonomni pohyb a prace
Kobot - robot spolupracuje s operatorem

- pruzkum bez pracovniho procesu, pouze senzory sbiraji data o rostlinach a pudé

-specifické ukony bez dodavani nebo odvozu materialu

- modularni systém, ktery kombinuje predeslé

Role elektrifikace?




Co vyzaduje prechod k robotice?

Pripravenost farmy

 Zemédélsky robot sam o sobé mnoho nezmuze:
Potrebujete podpurné systémy
Manipulace s materialem
Vstupy na pole (osivo, hnojiva, atd.)
Vynosy z pole (zrno, baliky sena atd ...)

 Nezapomenme na dopliiovani energie (palivo nebo dobitl' ..

* Integrace s pudou

* Integrace s rostlinami

e Omezeni

* Lokalizace GNSS neni dostatecné spolehliva pro autonomni pouziti
e Systém vnimani

Obtizné zajistime prace jednim strojem

* Bezpecnostni systém



3D Lidar PUCK VLP-16spolecnosti Velodyne.

Vystup z 3D Lidaru.




I WayQuest - CZUTF, MZANY : Admin

: Operace Analyzy Grafy Kmenové udaje Panely Nastaveni Napovéda
LR B EAARIANN ARD AN A LK@ [
ada™ [0S QYR pE BOCOBOEm L:&F & &

Aktualni poloh: 1.5..31.5. x|

B-ig- L Q0 8-
v -[168 Vozidla
L[ @ Traktor CZU

Dokonceno S 50,372325°, Z 15,562843°

= o om ® g © o5 A ) o B




Najeto 599 km
Prejezdy 201 km
33 % jizd

0 150 300 600
I




T —




Uran

Vodivost pady

Davkovy pfikon DR ppm
nGy/h profil 0 -0,5m
Filled Contours mS/m
Bl si6-677 B 1:-239 B ss-107
Bl e7-712 B 239-3,11 B 10.7-13,1
Hl2-732 [ 311-358 P 131-144
B 732-744 [ 358-389 [ 144-151
[ 744-751 3,89 - 4,1 151 -15,6
B 75.1-757 41-431 15,6 - 16,1
P 757769 [ 431-461 [ 1e1-188
B 759-789 I 461-508 [ 1e8-182
B 789-824 B 5.08-581 B 82-205
I s24-886 s -60 I 205-24.4
O /
vocny sad Holovousy
L]
(bobuloviny)

Draslik Thorium IVI MV 1 4 2 O 2 1
" oo ereno 1.4.
B is-169 i ss-721
I 169-178 I 721-836
I 178187 [ 836-906
[ 187-19 | 906-949

1,96 - 2,05 949-975

2,05-2,14 9,75 - 10,01
B 2.14-223 [ 1001-1043
B 223-232 B 10.43- 11,13
B 232241 B 11131220
Bl 241-25 Bl 229142




RGBD kamera (hloubkova kamera) Intel RealSense kamera D455.




Lidar - kamera Intel RealSense L515. Kombinace solid-state lidaru a RGB kamery.




Od vizi k realité

CESKA ZE REZITAV PRAZE

Predpoklady

* Robotické zpracovani pudy a seti

* Nizké naroky na tahovou silu

* Individualni pfiprava pro jednotlivé

rostliny
* Individualni ukladani osiva
» Roboticka ochrana rostlin

|

Jak je farma pfipravena?

 Potfeba podpurnych systému
manipulace s materialem
vstupy na pole (osivo, hnojiva)
vynosy z pole (zrno, baliky)

Modifikace vyroby - nejen v zemédélstvi
* Nové pracovni pozice

* Pracovni schopnost 24/7

» Reakce na udaje o pocasi

* Hodnoceni v realném Case

* Cilené oSetfeni, mechanickeé zasahy
» Selektivni sklizné, délena sklizen
* Od 20 do 80 % neodpovida

» Pokrocila detekce prekazek
* Rizeni zaloZené na informacich
 Uvolnéni kvalifikované pracovni sily

doplhovani energie
* Integrace s pudou a rostlinami

pozadované prodejni kvalité
* Detailni prizkum pred sklizni

» Schopnost pracovat v tandemu s tradi¢nimi stroji
» Podpora pokrocilych technologii ze strany statni spravy

» Bezpecnostni systém, omezeni
* Lokalizace GNSS

Farma
Zmeéna zvyklosti

Zména postupt
Zmeéna vnimani

* PIné interaktivni rozhrani s okamzitym a bezpeénym zaznamem

» Systém vnimani

Prostredi

Definovani a specifikace prostor pro praci
Proménné podminky

Zména skladby plodin

Zména v pristupu k pozemkiim

Rozhrani ¢lovék — stroj

Pochopeni chovani robota a jeho limita
Pochopeni chyb a jejich reSeni

Obtizné zajistime praci jednim strojem
Robotické reseni neni pro kazdého




Koncept €lovek - robot

Kooperace lidi (HO; HumanOperator) a robotu jako HRI nebo HRS (Humane-Robot
Interaction; Human Robot System).

-vyrazné nabylo na vyznamu.

dozorovani rutinnich ukonu

dalkové ovladaneé stroje pro reseni nepredvidatelnych situaci,
plneni ukolu v rezimu mastere - slave,

autonomni vozidla, kdy je Clovek na pozici cestujiciho

Lidé budou | nadale zapojeni do rozhodovaciho procesu a roboti budou v procesu
napomahat ' ’

Pracovni nasazeni a vyuziti po celou sezonu
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Pracovni zatéz béhem sadarskych Cinnosti



Nastup bezpilotnich prostredku




redstavujeme ProlLab TF

UIvER CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE




NDVI
29.8.2018

0,84
_—
) Vyuziti bezpilotnich prostredktl pri
' kontrole vysadeb.

Chmelnice Steknik




Termogramy byly pofizeny termokamerou Workswell WIRIS Sc
béhem nejteplejSich letnich dnG roku 2019 v oblasti
Moravského Toskanska v ramci vyzkumnych aktivit v oblasti
krajinné ekologie. Vyska letu byla okolo 40 m. Pouzity dron DJI
M600 Pro.
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Robot




FORESTHOR

RozSireni o virtualni realitu



NAQIi® agri-precisyd;

Technologies NAVIGACE A MONITORING ZEMEDELSKE TECHNIKY

NAIO OZ

echnologies




SwarmFarm Robotics a Green Atlas

dy

i nasa

o

kvétu a redukc

v

citani

* robot pro poci



Edete Precision Technologies for Agriculture

Ubytek ptirozenych opylovaét

* mechanicky sbér kvétl

» oddéleni pylu

 produkce Cistého pylu a jeho
uchovani

* geneticky vhodny pyl je aplikovan
na cilové stromy

* aplikacni jednotky mohou pracovat
ve dne i v noci a nezavisle na okolni
teploté.
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AGROBOT
Agrobot.com




3D Tisk

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA Y PRAZE



Moznosti 3D tisku a aditivni vyroby




Tymova prace:

* robot, ktery provadi ukoly, pro které byl naprogramovan,

* vyrobce, ktery pracuje na neustalém zdokonalovani robota tak, aby
vyhovoval potrebam,

 uzivatele, ktery musi byt pripraven zménit nékolik ndavyku a otevrit se
novym praktikam.

IV

V pristich nekolika letech Ize uvazovat o nasazeni co-robota, robota, ktery
pracuje ve spojeni s clovekem nez pocitat s nasazeni, autonomniho




Agrovoltaika ?







Deékuji za pozornost!




