Zkus$enosti s prvnim nasazenim polnich robotti v CR

Ing. Vaclav Jirka a kol. Leading Farmers CZ, a.s., foto autor (2020)

V lofiském roce se po Gzemi Ceské republiky pohybovaly dva polni roboty typu
Agrointelli Robotti, model 2020, které jako prvni zahajily éru komeréniho nasazeni
autonomnich stroja v rostlinné vyrobé. V rezii spoleénosti Leading Farmers CZ, a.s.,
ktera je dovezla, provadély seti a ple€kovani na béznych zemédélskych podnicich

s cilem prakticky ovéfrit jejich provozuschopnost a ziskat dalSi zkusenosti pro
nasazeni této prevratné zemédélské technologie. Pfinasime tak prvni poznatky

z autonomni praxe na polich.

Kratké predstaveni

Na Uvod predstaveni robotl. Agrointelli Robotti jsou prvni komeréné dostupné autonomni
polni nosice narfadi danské provenience, na jejichZ ovéfovani v praxi se podilela spoleénost
Leading Farmers CZ, a.s. u nas v CR. Stroj sestava z dvou postrannich ,gondol*, v nichz
jsou umistény dva dieselové motory, kazdy o vykonu 55,4 kW/75 k. Dale jsou v gondolach
umisténa hydraulicka ¢erpadla, nadrze na kapaliny a veskera elektronika. Gondoly jsou
spojeny nosnou troubou, na niz je ve stfedu umistén klasicky tfibodovy hydraulicky zavés,
vyvodovy hfidel a vyvedeny hydraulické okruhy. Gondoly a nosna trouba tvofi ram stroje, na
némz jsou umisténa Ctyfi pojezdova kola hnana pomoci hydromotora. Pfedni kola zajistu;ji
zataceni stroje. Spojovaci nosna trouba je vybavena oto¢nym epem, aby se oba podvozky
mohly pfizplsobovat nerovnostem terénu. Pojezdova rychlost byla prozatim omezena na 5
km/h.

Autonomie stroje je vlastnim vyvojem spolecnosti Agrointelli. Jako Fidici signal jsou
vyuzivany dostupné GNSS systémy a jako korekce sit RTK VRS pfijimana pomoci GPRS
modemu. Jako uzZivatelské rozhrani byl vyrobcem naprogramovan vlastni software pro PC
nebo tablet. V softwaru probé&hne po zadani hranic pozemku, parametrt pracovniho naradi a
aplikované davky nebo vysevku automaticky vypocet optimalni pojezdové linie robotu.
Samotné ovladani robotu a nékteré zmény v nastaveni lze provadét pfimo na dotykovém
displeji umisténém v zadni ¢asti levé gondoly stroje.

Z hlediska bezpecnosti je robot Robotti vybaven nékolika urovnémi zabezpeceni. Jednak je
to moznost stroj kdykoliv zastavit na dalku pomoci tabletu nebo obyc€ejného smartphonu. Pak
je to klasicky geofencing, kdy stroj nemUize vyjet z pfedem vyznacené oblasti (pozemku),
pficemz napfiklad znamé piekazky na poli (sloupy elektrického vedeni, skruze apod.) jsou
pfedem zaznamenany v planu pojezdu a robot se jim vyhyba. Dale je stroj vybaven
LIDARem, ktery neustale skenuje prostor pfed robotem. V pfedni ¢asti stroje je také tlakovy
naraznik, na jehoz i nepatrny dotyk robot reaguje okamzitym zastavenim na misté, jak jsme
se sami pfesvédcili. Jeho pojistkou jsou pak jesté bezpec€nostni tlaitka umisténa po obvodu
stroje, ktera Ize v pfipadé nebezpeéi manualné stisknout (stroj pfi jeho nizké pojezdové
rychlosti Ize snadno dostihnout).

Do tfibodového zavésu robotu Ize implementovat jakykoliv neseny pracovni stroj, ktery
vyhovuje Sifce mezery mezi motorovymi gondolami a splfiuje max. hmotnost pro zdvih,

v nasem pfipadé 750 kg. Pro provozni nasazeni roboti v CR jsme méli k dispozici dva
pfesné seci stroje Monosem NC se Sesti vysevnimi jednotkami a zabérem 2,7 m, které
laskavé zapujcila spole€nost Moreau Agri, spol. s r.o. Ta také zapujcila ple¢ku. Dalsi plecka,
pro robot nasazeny v Zemédélském druzstvu Dolni Ujezd, byla vyrobena a zapujéena



spolecnosti P&L, spol. s r.o. a $lo vlastné o prvni pracovni stroj vyrobeny specialné pro polni
robot Agrointelli Robotti! Pro pIné vyuziti obou robotl spoleénost Leading Farmers CZ, a.s.
na své naklady pofridila jesté seci stroj Kverneland Monopill v provedeni e-drive s elektrickym
pohonem, rovnéz se Sesti vysevnimi jednotkami.

Transport na pozemek

Prvnim praktickym problémem, ktery jsme museli v souvislosti s nasazenim autonomnich
polnich robotl fesit, je doprava na pozemek. Roboty zatim nesmi na vefejné pozemni
komunikace. ZkouSeli jsme robota nakladat jefabem na podval na slamu, coz je ale
vzhledem k flexibilni konstrukci ramu robotu naro€né na Uvaz a vyvazeni ve ¢tyfech bodech.
Nakonec jsme transport elegantné vyresili nakupem podvalu do tfibodového zavésu traktoru,
ktery byl plvodné ur€en pro pfevazeni ovocnarskych beden nebo slamy a je vybaven
hydraulicky ovladanou zadni napravou, takZe loznou plochu Ize spustit na zem a robot na ni
shadno najede. Se sklopenymi zavlaCovacimi segmenty nebyl problém robot pfevazet i

s pfipojenym secim strojem.

Planovani linii

Pro planovani pojezd( autonomniho robotu vytvofila spole€nost Agrointelli vliastni prostfedi,
do néhoz se vstupuje pres internetovy prohlize€. Kazdy autonomni robot ma pfidélen svij
uzivatelsky ucet. V uzivatelském softwaru muzete ¢aste€né ménit nastaveni parametrd
robotu, ale zejména si tam muzete (musite) ulozit nastaveni jednotlivych typl pracovniho
naradi, které chcete k robotu pfipojovat. Vytvofeni samotné pojezdové linie je automatickeé.
Uzivatel mGze ovlivnit misto, na némz robot vstoupi na pozemek, ale hlavné je do softwaru
potfeba importovat hranice pozemku. Ty mlzete ziskat tak, Ze robotem manualné objedete
pozemek, cozZ je ovSem krajné nepraktické a neefektivni. Druhou mozZnosti je pouzit hranice
pozemku vytvorené jinym strojem s RTK navigacnim systémem, coz uz na fadé
zemédélskych podnikd maiji. Tfeti moznosti je pak stahnout hranice pozemku z LPIS, coz
jsme na nékterych mistech vyuzivali i my. Vzhledem k nepfesnostem map v LPIS,
vyplyvajicich z technologie jejich ziskani, je vSak potfeba nechat si dostate¢nou rezervu od
skute€ného kraje pozemku, aby robot nékde nevyjel z pole, pfestoze by dodrzel nastavené
hranice. Prakticky jsme to pak fesili tak, Ze vynechané okraje pfijel dosit klasicky traktor.
Mohli bychom je samozfejmé zasit robotem pomoci manualniho ovladani, to vSak neni zcela
praktické.

Pokud se na pozemku vyskytuji pfekazky (sloupy, skruze atd.), je samoziejmé potieba je mit
pfedem zmapované a opét je implementovat do planovaciho softwaru. Ten pak s nimi pocita
a pojezdovou linii robotu naplanuje s ohledem na prekazky. Kromé samotné pojezdové linie
uzivatelska aplikace vygeneruje téz odhadovany €as prace na zadaném poli. Co bude do
budoucna urcité mozné zlepsit, bude planovani pfestavek pro tankovani a pfi propojeni na
informacni systém secich strojl také napf. planovani doplnéni osiva, coz by zefektivnilo
organizaci prace. Samotny uzivatelsky software je jiZ nyni pomérné pratelsky. Samoziejmé
najdou se chybicky, nebo spiSe nelogi¢nosti, které jsme odhalili pfi pouzivani v praktickém
provozu a pro vyvojaie nebude problém je odstranit.

Pfipojeni pracovniho naradi



Pfipojeni pracovniho naradi k robotu bylo relativnhé jednoduché a nevyboc€ovalo z béznych
postupu pfipojovani na klasicky traktor. Samoziejmé postup vyzaduje zpocatku cvik obsluhy,
protoze nacouvani na naradi a zahaknuti do ramen hydrauliky se musi provadét manualné
pomoci dalkového ovladani. Ale to je pouze otazka praxe. Museli jsme na zaCatku pouze
seciho stroje Monosem NC na vyvodovy hfidel, protoZe jde o podtlakovy vysev, ktery
vyzaduje pohon vyvévy. Vyvodovy hfidel robotu je pohanén hydromotorem, takZze naro¢né to
bylo pro nas, nikoliv vSak pro dilenské pracovniky, ktefi nam pomahali. V pfipadé
elektrického seciho stroje Kverneland Monopill, bylo vSe Uplné bez probléma. Zvedani obou
secich stroju na souvrati a spousténi a vypinani vysevu zvladal robot bravurné dle
nastavenych parametrd. S vyrobcem jsme pouze feSili, ze spousténi seciho stroje na zem by
mélo probihat za mirné dopfedné rychlosti, protoze spousténi pfi zastaveni na zaCatku lichy,
jak to bylo zafizeno, muze zpulsobit za vihéiho po€asi ucpavani secich botek, kdy by se v
nich mohla hromadit hlina pfi jejich vtlaCeni do pudy. To by v podstaté méla byt pouze
zalezitost fidiciho softwaru a tedy FeSitelna véc.

Roboty jsme rovnéz osadili osvétlenim, které zatim neni vyrobcem dodavano. Pocitali jsme
s testovanim pfi no¢ni praci a je potfeba, aby byl robot kvili bezpeénosti osvétlen a rovnéz
pfi doplfiovani osiva nebo paliva to bez pfislusného osvétleni nejde.

Samotny provoz

Praktické uvedeni autonomnich polnich robott Agrointelli Robotti v Ceské republice jsme
chtéli zahajit na jafe roku 2020 setim cukrové fepy. Méli jsme dovézt 5 robotl o riznych,
malo odliSnych, Sitkach zabérd, pfizplisobenych zejména pozadavkim na rozte€ vysévanych
fadku, aby pak pojezdova kola robotu jela mimo zaseté fadky. VSe vSak zkomplikovala
pocinajici pandemie, takze jsme nakonec od vyrobce dostali pouze dva stroje a seti

cukrovky jsme tésné nestihli. ZacCinali jsme tedy setim kukufice v dubnu 2020 jednak

v Polabi u Méstce Kralové a druhy robot pusobil v Bohunovicich na Hané. Od zacatku jsme
byli pfipraveni na seti nepfetrzité bez prestavky, tedy i pfes noc, abychom otestovali provozni
spolehlivost stroje. Z toho jsme nakonec byli nadSeni, protoZe stroj nezklamal a vzdy cely
pozemek, které jsme volili o vymére 20 az 30 ha, zasel pouze se zastavkami pro doplnéni
osiva nebo paliva. Co nejdelSi jizda nonstop je jednou z deviz autonomnich robotu a tuto
schopnost Agrointelli Robotti bez vyjimky potvrdil.

Zamérné jsme hledali pokud mozno rovna a dlouha uzka pole, coZ se nam ne ve vSech
pfipadech podaifilo, ale testovat musime na v8em, co je k dispozici. Nechtéli jsme prozatim
pole s velkym prevysenim, nebot jednim z problém( robota je jeho zapadani nebo
zahrabavani v mékkém podkladu. Pfestoze testovana verze robotl Robotti byla jiz vybavena
vétSimi pneumatikami o priméru 76 cm a Sifce 26,4 cm, projevovalo se obcas pfi seti urcité
vinkovani v linii a pomérné hluboké koleje, pfestoze celkova hmotnost stroje je jen cca 3000
kg. To se projevovalo zejména na dobfe pfipraveném pozemku s hluboko ,nadé&lanou® zemi,
kde se pod mékkym loZzem ukryvaly ryhy po hlubSim zpracovani nebo dokonce propadliny.
Do téch se pak mala kola stroje propadala a pfi vyjiZzdéni musel systém neustale vyrovnavat
pohyb stroje. DalSim problémem jsou pak mocaly, které nelze vzdy pfedvidat a z nichz se
stroj diky své konstrukci hiife dostava (mala kola, jizda ,na $itku“). V takovém pfipadé robot
ihned posila operatorovi zpravu o zastaveni. Naopak konstrukce s dvéma motory po
stranach a nafadim uprostfed skyta velmi nizké tézisté stroje a tim je vhodny i na svazité
pozemky.



Dlouhé pozemky jsme chtéli z divodu logického predpokladu, ze ¢asté otacky na souvrati
budou snizovat vykonnost stroje. Skutecné souvratova otacka trva nékolik desitek sekund,
takze velky pocet otacek mlze vykonnost omezit velmi citelné. Ale jak je psano vyse, ne
v8echny pozemky jsou takové a na fadé je tedy pak planovaci software s optimalizaci
pojezdovych linii.

Co se tyCe samotného pohybu stroje po pozemku a jeho navadéni, méli jsme zpocCatku urcité
problémy s navazovanim na dalSi jizdu, pokud doslo k manualnimu zastaveni stroje
uprostied linie nebo k zastaveni, které proved| bezpecnostni systém pfi detekci néjaké
prekazky. Stroj se pak napf. snazil zahajovat celou operaci znovu od za¢atku apod. To byla
striktné softwarova zalezitost a je potfeba fici, ze centrala vyrobce v Dansku s nami byla
neustale ve spojeni a byla schopna na dalku okamzité softwarové problémy feSit a diky
internetu ihned software stroje aktualizovat. Takova podpora je velmi dulezita a spoustu
drobnosti, které si vyvojar za oknem sveé kancelare neuvédomi, jsme byli schopni odhalit
teprve pfi nasazeni v praxi. Nota bene pfi nasazeni na pozemcich o vymére nékolika desitek
hektarud, s nimiz se Robotti setkali teprve u nas. Fungovalo to.

Robotti funguji

KdyZ jsme pak pokrocili k srpnovému seti fepky, Ize Fici, Ze robotické seti bylo uZzasnym
zazitkem. Robotti pracovali nepfetrzité a jiz bez vétSich probléma. Zejména v noci je Uzasné
sledovat v dalce osvétleny robot, jak se blizi k souvrati, Cekate, jestli se oto€i. Ano otoCil se.
A pak se zase priblizuje zpét k vam. Je to skvéla prace, u€astnit se néceho takového. Na
druhou stranu, kdyz vSechno funguje, je to svym zplsobem nuda. Desitky hodin jen
sledujete, jak robot jezdi tam a zpét. Je pravda, ze jsme se zatim neodvazili nechat roboty na
poli zcela o samoté, asi to ani neni v sou€asnosti mozné. Nicméné ovéfili jsme uz nyni, Ze by
to Slo, Ze robot pole zaseje &i vypleCkuje a pak se poslusné vrati do vychoziho bodu a
oznami SMS zpravou, Ze je hotovo. Operator bude moci v blizké budoucnosti teprve v této
chvili vyjet z domu a o robota se postarat.

ZkuSenosti s pleCkovanim byly rovnéz vcelku dobré. Chvili sice trva vyladéni rozteci plecich
nozl na optimalni vzdalenost od rostlin, ale to je spiSe zalezitost toho, jak pfesné a ¢im byl
porost zaset. Pokud byl porost zaset stejnym robotem, nemél by nastat Zadny problém. My
jsme vSak ple€kovali i kukufici, ktera byla vyseta klasickym traktorem s RTK autopilotem,

z néhoz jsme prebirali navadéci linii. Tady jsme se prfesvédCili, ze je potfeba védét, zda
obsluha traktoru neudélala pfi seti néjakou chybu, ktera se neprojevila v zaznamu vysevni
linie, napf. nezasel-li ¢ast pole manualné. Protoze v tu chvili o skute€ném posunu fadku
robot nemuze védét a mlze najednou zacit celkové posunuté fadky vyoravat. Navrh opareni
vyrobci pak znél, Ze roboty by mély byt vybaveny kamerou, ktera by neustale porovnavala
spravnost fadkd kulturni plodiny s navadéci linii nebo by dokonce v fadkovych plodinach
mohlo navadéni probihat podle kamer a nikoliv podle GNSS.

Pro zajimavost, ale nakonec velmi prakticky, jsme z robotem Robotti zkusili agregovat také
pudni mobilni testovaci platformu Veris MSP3, ktera automaticky vytvafi velmi podrobné
mapy pudnich parametrd pH, KVK, obsah organické hmoty a zrnitosti. Vysledkem je zjisténi,
ze automatické polni roboty se pro tuto praci hodi bez vyhrad jako velmi efektivni pouziti.

Zavér

Celkové autonomni polni roboti Agroinetlli Robotti v roce 2020 v Ceské republice zaseli nebo
vyple¢kovali 250 ha polnich ploch. Zda se to malo, ale je to nejvétsi roboticky zpracovana



plocha minimalné na evropské urovni. Vykonnost se pohybovala kolem 1 ha za hodinu a byla
ovlivnéna zejména tvarem pozemku a po¢tem otacek na souvratich. Jakmile bude po
dostate€ném ovéreni prototypl vyrobcem povolena maximalni rychlost na 8 az 10 km/h,
dostaneme se na bé&znou pojezdovou rychlost pfi seti. DalSi zvySeni vykonu uz pak bude
mozné efektivnéjSim reZimem ota€eni na souvratich a dale zvétSenim zabéru a tedy
ur€itymi zmé&nami v konstrukci stroje.

Na zakladé zkusenosti prvniho roku skuteéného provozu, muzeme potvrdit, Ze polni roboty
Agrointelli Robotti jsou pfipraveny k praktickému nasazeni v zemédélskych podnicich.
Samozfejmé na zacatku si je budou pofizovat tzv. inovatofi, tedy zemé&délci, ktefi maji zajem
jako prvni zavadét nové technologie a neboji se je adaptovat na své podminky, chtéji pro né
hledat a pfipravovat co nejefektivnéjsi formy nasazeni a za pomoci technické podpory
vyrobce se ucit roboty ovladat a planovat jim pojezdové linie. Je to dilezité, protoze tito
zemeédeélci se ¢asteCné podili na dalSim zlepSovani nové technologie a hlavné jejimu
zjednodusSeni a zpfistupnéni Siroké praxi.

V tuto chvili bude nejvyhodnéjsi nasazeni robotd Agrointelli v téchto operacich:

- presné seti Sirokofadkovych plodin (kukufice, cukrovka, fepka na 45 cm, slunecnice,
zelenina apod.)

- ple€kovani Sirokofadkovych plodin jako ¢aste€na nahrada chemické ochrany

- kombinace ple¢kovani a prouzkového postfiku v Sirokofadkovych plodinach

- seti strniskovych meziplodin

- sazeni a pleCkovani jahod

- skenovani pidnich parametru platformou Veris MSP3

Komplexnégji pak spatfujeme prvotni nasazeni robott Agrointelli predevsim v zelinarské
vyrobé, kde je dostacujici zabér kolem 3 m a vétSinou jde o nizSi vyméry. Dale pak u vétSich
péstitell cukrové fepy, ktera je stale intenzivni plodinou zavislou na pfesné mechanizaci a
vzhledem k pozadavk{im na omezeni chemické ochrany by roboty mohly fesit jeji nahradu
pfesnym pleckovanim. Roboticka éra v Ceském zemédélstvi miize naplno zaéit.

Podékovani patfi vSem kolegim a zemédélcum, ktefi se na prvnim komerénim nasazeni
polnich autonomnich robotd v CR podileli.

Ing. Vaclav Jirka a kol. Leading Farmers CZ, a.s., foto autor (2020)

Obrazova priloha



Obr. 1 Agrointelli Robotti model 2020 - autonomni polni robot o vykonu 150 HP



Obr. 2 Agregace se secim strojem Monosem NC



Obr. 4 Agregace s mobilni pldni testovaci platformou Veris MSP3



Obr. 5 Agregace s pleckou od P&L, spol. s r.o.
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Obr. 6 Unikatni snimek, kdy nejmoderné;jsi autonomni technologii prepravuje klasika
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Obr. 8 Seti kukufice 17. 4. 2020



Obr. 9 Seti kukurice 17. 4. 2020



Obr. 10 Seti kukurice 17. 4. 2020



Obr. 11 Vzchazejici kukufice zaseta robotem o mésic pozdéji 14. 5. 2020



Obr. 12 Pleckovani kukufice, kterou vsak zasel bézny traktor 3. 6. 2020



Obr. 13 Seti fepky na Trutnovsku 10. 8. 2020



2020

8.

itavsku 20

ky na Sv

fep

14 Seti

Obr



Obr. 15 Seti fepky na Svitavsku 20. 8. 2020



Obr. 16 Seti fepky na Svitavsku 20. 8. 2020



Obr. 17 Vzesla fepka zaseta robotem na Svitavsku 2. 12. 2020
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Obr. 18 Obdobné cedule na polich se stanou soucasti zemédélstvi



