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1. Cil metodiky

Cilem této metodiky je poskytnout statni spravé zemédélskym podnikiim uceleny ramec pro pfipravu na
zavadeéni robotickych systémi do zemédélské vyroby. Metodika shrnuje technologické, ekonomické,
legislativni a organizacni aspekty spojené s automatizaci a robotizaci procest v rostlinné i Zivocisné
vyrobé, a nabizi praktické postupy pro systematické vyhodnoceni pripravenosti podniku na implementaci
téchto technologii. Zvlastni dtiraz je kladen na identifikaci oblasti s nejvyssim inova¢nim potencialem
pro robotizaci (napf. mechanicka kultivace, pfesné davkovani vstupt, sklizefi ¢i monitoring porostii),
vyhodnoceni prinost robotickych systémii z hlediska produktivity prace, kvality provadénych operaci a
snizeni zavislosti na pracovni sile a zmapovani ekonomickych a socioekonomickych dopadii zavedeni
robotickych platforem. V ramci metodiky jsou vyhodnoceny legislativni a bezpecnostnich aspekty jejich
pouZivani v polnich podminkéach, prehled aktudlnich podptirnych mechanismii EU a CR pro financovani
nakupu a nasazeni robotickych technologii. Metodika ma poskytnout oporu pro rozhodovani
zemédélskych podnikid pfi prechodu k technologiim precizniho a automatizovaného zemédélstvi a

napomoci jejich efektivnimu a bezpe¢nému zaclenéni do praxe.

2. Vlastni popis metodiky
2.1. Uvod

Rozvoj automatizace a robotizace v zemédélstvi predstavuje jeden z nejvyznamnéjSich trenda
souCasného vyvoje agropotravinarského sektoru. Postupna integrace pokrocilych technologii, jako jsou
senzorové systémy, robotické platformy, prvky umélé inteligence (AI) a internet véci (IoT), zasadné
méni zptsob produkce potravin. Cilem téchto inovaci je zvysit efektivitu a presnost zemédélskych
cinnosti, sniZit zavislost na lidské pracovni sile, omezit negativni dopady na Zivotni prostfedi a podporit
udrZitelnou a konkurenceschopnou produkci v ramci evropského zemédélstvi (Edan a kol. 2023; Subeesh

& Mehta, 2021).

Zemédélska robotika se od primyslové automatizace odliSuje vysokou komplexnosti prostiedi, v némz
operuje. Polni a biologické systémy jsou proménlivé, nestrukturované a vyZaduji vysoky stupen
adaptability technickych feSeni. Robotické systémy proto musi kombinovat vnimani prostredi,
rozhodovaci algoritmy a precizni provadéni operaci v realném case (Cheng a kol. 2023). Moderni

pristupy, které vyuZivaji kombinaci Al, strojového vidéni a pokrocilé senzoriky, jiZ umoznuji



automatizovat ¢innosti, jako je seti, hnojeni, ochrana rostlin, sklizefi nebo monitoring zdravotniho stavu

plodin (Xie a kol. 2022; Meshram a kol. 2022).

Z hlediska strategického rozvoje Evropskeé unie jsou robotické a autonomni systémy (RAS) povaZovany
za jedny z klicovych prvkii prechodu k nizkouhlikovému a udrZitelnému zemédélstvi (Pearson a kol.
2022). Zavadéni téchto technologii ma potencial prispét nejen k dekarbonizaci produkce, ale také ke
zlepSeni efektivity vyuZziti vstupl (napf. hnojiv, pesticidii ¢i energie) a k posileni environmentalni
integrity zemédélskych systémii. Jak uvadi Kandel a kol. (2024), digitalizace a automatizace predstavuji
hlavni pilife politik EU sméfujicich k potravinové bezpecCnosti a strategické autonomii, pricemz jejich
implementace vyZaduje propojeni technologického pokroku, vhodného legislativniho ramce a rozvoje

digitalnich dovednosti zemédélca.

Soucasné vsak ziistava fada prekazek branicich SirSimu rozSiteni robotiky v praxi. Mezi hlavni patfi
vysoké potizovaci naklady, technicka sloZitost, omezena spolehlivost v polnich podminkach, nedostatek
kvalifikované obsluhy a nejasnosti v legislativé upravujici provoz autonomnich stroji (Gil a kol. 2023;
Deutz & Neumann, 2024). Presto lze ocekavat, Ze v nasledujicich letech bude dochazet k rychlému

rozvoji a komercializaci robotickych platforem urCenych pro presné a udrzZitelné hospodareni.

Predkladand metodika si klade za cil shrnout soucasny stav vyuZzivani robotickych systémi
v zemédélstvi, vymezit jejich pfinosy, analyzovat ekonomické, technické a socidlni aspekty jejich
nasazeni a nastinit legislativni a strategické ramce podporujici jejich rozvoj. Dokument je koncipovan
jako prakticky navod pro zemédélské podniky, poradenské organizace i tviirce politik, ktefi usiluji
o efektivni zavedeni robotickych technologii do praxe v souladu s principy precizniho a udrZitelného

zemédelstvi.

2.2. Vyhody a prinosy robotiky v zemédélstvi

Rozvoj robotickych systémti v zemédélstvi predstavuje jednu z nejvyznamnéjSich technologickych
transformaci soucasnosti. Podle Edana a kol. (2023) pfinesla automatizace do zemédélské vyroby zasadni
zmény — sniZila naklady, omezila fyzicky narocnou praci, vyrazné zvysSila presnost provadénych operaci
a zlepsila kvalitu zemédélskych produkti. Na rozdil od primyslové robotiky vSak musi zemédélské
systémy fungovat v komplexnim, proménlivém a nestrukturovaném prostredi, coZ klade vysoké naroky

na jejich senzoriku, odolnost, bezpecnost a schopnost adaptace.



2.2.1. Zvyseni efektivity a produktivity prace

Zemédélska robotika zasadné prispiva ke zvySovani produktivity prace tim, Ze nahrazuje nebo dopliiuje
lidskou pracovni silu pfi rutinnich, ¢asové naro¢nych a fyzicky narocnych tikonech. Lytridis a kol. (2021)
uvadéji, Ze robotické platformy urcené pro seti, monitorovani, sklizefi nebo aplikaci pripravki dokazou
pracovat nepretrzité, s vyssi presnosti a mensi variabilitou vysledki neZ lidska obsluha. Kooperativni
tymy zemédélskych roboti pak umoziuji paralelni praci na rozséahlejSich plochach, coz vede

k vyznamnému zkraceni doby jednotlivych operaci.

Implementace robotickych technologii v zemédélstvi ma klicovy dopad na konkurenceschopnost
podniki, a to nejen v tradicné vyspélych, ale i v rozvijejicich se ekonomikach. Jak ukazuje studie Petre
a kol. (2025), miniaturizované robotické systémy, které vykonavaji dkoly jako seti, sklizefi a
monitorovani, poskytuji podnikatelim v zemédélstvi nové mozZnosti pro zvySeni jejich
konkurenceschopnosti. Zajistuji nejen efektivnéjsi vyuziti zdroji, ale i lepsi prizptisobeni se
dynamickym podminkam trhu. Diky témto technologiim mohou zemédélci reagovat na vyzvy, jako jsou
nedostatek pracovni sily nebo neustile se zvySujici naroky na produktivitu a udrZitelnost produkce

(Chervenkov, 2022).

Robotizace navic umoziuje zemédélskym podnikiim vylepSit své provozni procesy, coZ se odrazi
v nizSich nakladech na pracovni silu a zvySené kvalité produktt. To je zvlasté duleZité na trzich, kde je
konkurence vysoka a tlak na sniZovani nakladli neustale roste. Duckett a kol. (2018) uvadéji, ze
technologie, jako jsou autonomni traktory nebo drony pro monitoring plodin, zlepSuji schopnost
zemédélskych podnikli pfizpiisobit se zménam poptavky a podminkdm na trhu, ¢imzZ zajistuji jejich
konkurenceschopnost na globalni trovni. Zemédélci, ktefi vyuZivaji robotiku, mohou rovnéz tézit
z lepSiho pristupu k datim a analyzam, coZ jim umoZiuje optimalizovat rozhodovaci procesy a

prizpiisobovat je aktudlnim podminkam (Obeng-Ofori, Atianashie, & Kuffour, 2025).

2.2.2. Zlepseni kvality prace a presnosti zasahti

Podle Subeesha a Mehty (2021) umoZiiuji propojené technologie umélé inteligence (AI) a internetu véci
(IoT) precizni fizeni procest, kdy jsou data ze senzord, kamer i satelitii okamZité analyzovana a pouZita
k fizeni davkovani vody, hnojiv, pesticidt ¢i k cilenému zasahu proti plevelim. Tyto systémy vyrazné
zvySuji rovhomérnost a presnost aplikace vstupii, ¢imz minimalizuji ztraty a sniZuji ekologickou stopu.
Vyzkum Hruska a kol. (2025) déle prokazal, Ze robotické platformy s integrovanou AI mohou pfi detekci
plevell dosahovat presnosti klasifikace az 97 %, ¢imZ umoziuji cilenou mechanickou nebo selektivni

chemickou regulaci bez plosného posttiku.



2.2.3. SnizZeni zavislosti na lidské pracovni sile

Jednim z hlavnich pfinost robotizace je omezeni dopadu sezénnich nedostatki pracovni sily, které
dlouhodobé ohroZuji kontinuitu zemédélské vyroby. Lytridis a kol. (2021) i Gil a kol. (2023) shodné
upozoriuji, Ze robotické systémy umoZziuji pfekonat omezeni zptisobena starnutim pracovni populace,
rostoucimi mzdovymi ndklady i niz§im zdjmem mladé generace o fyzickou praci v zemédélstvi. Diky
autonomnimu Fizeni mohou roboty pracovat s minimalnim dohledem a umoZiuji tak transformaci
pracovnich pozic smérem k vysoce kvalifikovanym c¢innostem v oblasti spravy dat, udrzby c¢i

programovani.

2.2.4. Environmentalni prinosy a udrzitelnost

Robotické a autonomni systémy vyznamné prispivaji k naplinovani cilii udrZitelného hospodareni a ,,net
zero“ zemédélstvi. Pearson a kol. (2022) uvadéji, Ze jejich implementace umoZiuje optimalizovat
spotfebu energie, paliv, vody a Zivin a sniZzuje emise sklenikovych plynd. Elektrifikace robotickych
vozidel a presna aplikace vstupti vede k omezeni negativnich dopadti na ptidu i vodni zdroje. Podobné
Rehman a kol. (2024) poukazuji na synergii mezi robotikou, [oT a obnovitelnymi zdroji energie, ktera

vytvari nové moZnosti pro energeticky sobéstacné a nizkoemisni farmy.

W, e

praktikdm tim, Ze umoziuji precizni aplikaci pfipravkl na ochranu rostlin, coZ vyrazné sniZuje jejich
celkovou spotfebu a negativni dopady na Zivotni prostiedi. Azghadi a kol. (2025) ukazuji, Ze technologie
robotického ,,spot-spraying“ (cileného postfiku) umoziuje presnou aplikaci herbicidli pouze na mistech,
kde je to skuteCné potrebné. Soucasné technologie cileného postfiku umoZiuji redukovat objem

aplikovanych latek priblizné o tfetinu (Sapkota a kol. 2023; Azghadi a kol. 2025).

Robotické feSeni rovnéz umoziuje ekologickym farmarim efektivnéjsi fungovani v rdmci mechanickych
zasahti. Dilezitym aspektem je, Ze roboty s vyuzitim pocitacového vidéni a strojového uceni mohou
efektivné identifikovat plevele ¢imzZ sniZuji potfebu manudlni kontroly zasahti (Bogue, 2021). Dalsi
studie ukazuji, Ze zavedeni robotickych technologii do procesti ochrany rostlin nejen sniZuje potfebu
herbicidd, ale i zpomaluje vznik rezistence plevelt vici témto prostiedkiim (Yu a kol. 2024). Tento efekt
je klicovy pro dlouhodobou udrzitelnost zemédélskych systémdi, protoZe pomaha udrZovat efektivnost

herbicidf a podporuje biologickou rovnovahu na farmach.

2.2.5. Zlepseni bezpecnosti prace a zdravotnich podminek
Meshram a kol. (2022) zdiraziuji vyznam robotickych systém pfi eliminaci rizikovych ¢innosti, jako

je aplikace pesticidi, ktera Casto vede k expozici nebezpecnym latkam. Autonomni postfikovaci roboty



mohou vykonavat tyto ukony bez tcasti ¢lovéka, coZ prinasi zasadni zlepSeni pracovnich podminek a

ochrany zdravi zaméstnancti.

2.2.6. Zvysovani technologické arovné a efektivity Fizeni podniki

Zavadéni robotickych systému predstavuje také vyznamny impuls k modernizaci fizeni a digitalizaci
zemédélskych podniki. Podle Chenga a kol. (2023) pfinasi integrace robotiky s Al a pokrocilymi
algoritmy fizeni komplexni optimalizaci procesi ,,0d senzoru po rozhodnuti“. Xie a kol. (2022) dopliuji,
Ze pokroky v oblasti ak¢nich ¢lenti, senzorti, LIDAR a satelitni navigace umoznuji efektivni nasazeni

robotickych systémti i v ne-strukturovaném terénu.

2.2.7. Etické a spolecenské prinosy

Sparrow a Howard (2021) upozoriiuji, Ze rozvoj robotiky v zemédélstvi ma rovnéz spolecensky a eticky
rozmér. Kromé ekonomickych a environmentalnich dopadt je nutné zohlednit i kulturni a bezpec¢nostni
aspekty — zejména vztah clovéka k technologiim, ochranu soukromi pfi sbéru dat a rovhomérné rozdéleni
prinosti mezi producenty a spotiebitele. Odpovédna robotizace mizZe vést k vySSi transparentnosti
produkce, sledovatelnosti potravinového retézce a k posileni divéry verejnosti v udrzitelné zemédélstvi.
Zaroven lze ocekavat zvySeni zajmu o zemédélstvi u mladsi generace, zejména s ohledem a zavedeni

moderni technologie a IT prostredky.

2.3. Oblasti vyuziti roboti v zemédélstvi

Rozvoj robotickych systémti v zemédélstvi probih4 napfi¢ vSemi oblastmi produkce — od rostlinné a
Zivo¢isné vyroby a7 po Fizeni provozu, logistiku a servisni ¢innosti. V podminkach Ceské republiky se
robotika nejcastéji uplatiiuje v rdmci precizniho zemédélstvi, které je zaméfeno na efektivni hospodareni
se zdroji, sledovani variability piidnich a produk¢nich podminek a cilené zasahy podle aktualnich potteb

porosti a zvirat (Vrchota a kol. 2022).

V mezinarodnim méfitku je patrné, Ze dynamika zavadéni robotickych systémi v zemédélstvi se vyrazné
1iSi mezi regiony. V Asii dominuji Japonsko a Jizni Korea, kde jsou jiZ béZné nasazovany autonomni
stroje pro sklizefl ryZe a ovoce (Oliveira a kol. 2021). Evropska unie dosahuje rychlého rozvoje
predevSim v preciznim zemédélstvi a autonomnich vozidlech, pficemZ trh s agrotechnologiemi zde roste
tempem priblizné 10-12 % ro¢né (Ghobadpour a kol. 2022). V Ceské republice se robotické technologie
uplatiiuji zejména v Zivocisné vyrobé u systémt, jako je automatické dojeni, krmné vozy ¢i roboticka
ramena pro manipulaci s materidlem. Naopak v rostlinné vyrobé je vyuZiti robotiky spiSe v pocatcich a
na polich se zacinaji objevovat prvni prakticky vyuZitelné systémy (napf. Robotti, AgXeed). Divodem

je vyssi pofizovaci cena, nejasna legislativa a sloZitéjsi integrace do vyrobnich procesti. Do roku 2030 se



podle prognéz Evropské komise oCekava, Ze autonomni a kolaborativni roboty budoutvorit priblizné 15

% novych investic v zemédélskych technologiich (European Commission, 2025c).

2.3.1. Rostlinna vyroba

Monitorovaci systémy

V rostlinné vyrobé se prosazuji vyznamné monitorovaci bezpilotni prostfedky (UAV) a systémy
druZicové navigace. Rozsiteni UAV v evropské zemédélské praxi Ize dokumentovat naptiklad vysledky
prizkumu provedeného v Némecku v roce 2018 pro Deutscher Bauernverband (DBV) ve spolupraci se
spolecnosti Bitkom. Do prazkumu bylo zahrnuto 420 zemédélskych podnik. UAV v té dobé vyuzivalo
9 % dotazanych zemédélct, pricemZ 4 % provozovala vlastni dron a dalSich 5 % vyuZzivalo sluzby
externich poskytovatelti. Vyrazny vliv na miru vyuziti UAV méla velikost zemédélského podniku. U
podnikii hospodaricich na vymeére vétsi nez 100 ha pouzivalo 12 % podniki vlastni UAV a dalSich 13 %
vyuzivalo drony prostfednictvim externich poskytovatelt sluzeb. Celkové tak nékterou z téchto forem
vyuziti UAV uvadéla priblizné c¢tvrtina podnikii této velikostni kategorie. Vysledky naznacuji, Ze
zavadéni UAV je vyznamnéjsi zejména u vétSich zemédélskych podnikid. UAV byly vyuZivany pro
nékolik rozdilnych uceld. Nejcastéji Slo o vyhledavani a zachranu volné Zijici zvére, pripadné
predchazeni Skodam zptisobenym zvéri, cozZ uvedlo 33 % uzivatel. Témér stejné vyznamné bylo vyuziti
UAYV pro presnéjsi hodnoceni stavu rostlin a ptidy (32 %). DalSich 31 % uZzivateli UAV je vyuZivalo v
oblasti ochrany rostlinnych porostt a pro aplikaci uZite¢nych organismi. Pro mapovani vynosi pouzivalo

UAV 22 % jejich uZivateli a pro kontrolu porostii 18 %. (Bitkom e. V., 2018).

Michels a kol. (2021) hodnotili vyuZivani UAV na zakladé dotaznikového Setfeni mezi 167 némeckymi
zemédeélci v roce 2019. V tomto souboru vyuzivalo UAV 22 % respondentfi, coZ bylo vyrazné vice nez
tehdejSi reprezentativni primér pro Némecko (9 %). Vyssi hodnota vSak souvisi se strukturou
vybérového souboru. Studie nebyla reprezentativhi pro celé némecké zemédélstvi a zahrnovala
predevsim mladsi generaci zemédélcd, s vysSim vzdélanim a vyrazné vétsi podniky, tedy skupinu s vyssi
pravdépodobnosti zavadéni technologii precizniho zemédélstvi. Primérnd vyméra orné pudy

sledovanych podnikt dosahovala 718 ha oproti némeckému prtiméru 60 ha.

Podle studie Eurostatu, ktera byla zvefejnéna v roce 2026, pouZivalo v roce 2023 priblizné 18 %
zemédélskych podniki EU néjakou technologii nebo postup precizniho zemédélstvi. Eurostat rovnéz
zahrnul do studie napriklad robotiku, pasovou aplikaci pfipravkid na ochranu rostlin, variabilni aplikace

a precizni monitoring plodin a ptidy. Samotna robotika s autonomnim provozem byla pfiblizné na 7 %



podniki EU (EUROSTAT, 2026). Zminénych 18 % podnikt pfitom obhospodatovalo pfiblizné 44 %
celkové obhospodarované zemédélské piidy EU. Tato hodnota potvrzuje, Ze moderni technologie jsou

vyraznéji zastoupeny u podnik s vétsi vymérou. a kol

Podle zpravy UZEI (2024) vyuzivalo UAV v rostlinné vyrobé 60 z 1 884 sledovanych zemédélskych
subjekti, tj. 3,2 % respondentti. Mezi uzZivateli technologii precizniho zemédélstvi ¢inil jejich podil 10,6
%. Drony byly vyuzivany predevSim pro mapovani stavu porosti (72 % uZivateli UAV) a dokumentaci
a kontrolu porosti bez tvorby map (65 %). Pro mapovani porosti i ptidy za ticelem pripravy aplikacnich
map je vyuZzivalo 20 % uzivateld a k aplikaci granulovaného materidlu 7 %. Vysledky tak ukazuji, Ze
UAYV jsou v Ceské zemédélské praxi vyuZivany predevSim jako monitorovaci a datovy prostredek,

zatimco jejich pfimé vyuZiti k provadéni pracovnich operaci je zatim omezené (Hlavackova a kol. 2024).

Rozdilné vysledky jednotlivych studii pro CR dokladaji vyznam metodiky vybéru respondentti pfi
hodnoceni rozsifeni autonomnich a bezpilotnich prostredki. Vrchota a kol. (2022) zjistili vyuzivani UAV
u 33,59 % ze 131 sledovanych zemédélskych podniki, zatimco reprezentativnéji koncipované Setieni
UZEI (2024), zahrnujici 1 884 subjektii v&etnd podniki s malou vymérou, uvadi vyuZivani drond pouze
u 3,2 % respondentli. Vzhledem k nizké navratnosti dotaznikového Setfeni v pripadé Vrchoty a kol.
(2022) (8,7 %) je vsak vhodné tento tidaj interpretovat jako vysledek sledovaného souboru podnikd,

nikoliv jako reprezentativni miru vyuZivani UAV v celém Ceském zemédélstvi.

Vzhledem k postupnému trendu rostouciho zapojeni technologii typu ,,human on the loop“ coZz l1ze volné
prelozit jako ,,Clovék v roli dohledu nad autonomnim systémem* v pripadé automatického fizeni strojt

1ze predpokladat pokracovani tohoto trendu.

Primérni vyhodou tohoto pristupu je vyuZiti neinvazivniho sbéru dat ve formé senzorti na dronech ¢i
pozemnich prostfedcich (Botta a kol. 2022). Vysledny produkt disponuje kapacitou kontinualniho
monitorovani porostu, indikaci komplikaci a jejich okamzitou georeferenci, s jejiZ pomoci mtize farmar
adekvatné zasahnout v misté potieby (Agelli a kol. 2024). U kontinualnich a neinvazivnich postupti pro
monitoring porosti zaloZeny na kombinaci datovych vstupti lze predpokladat zvyseni efektivity
faremniho hospodateni a vybudovani zakladni infrastruktury pro postupnou implementaci pokrocilejSich

automatizacnich postup.

2.4. Soucasny stav na poli automatizace polnich stroji
Od pocatku vyvoje robotickych systémi byla piedstavena fada krokli smétujici k nastupu roboti a

autonomnich strojii, jako je snimani, navigace, ovladani, komunikace a spoluprace roboti s lidmi.



Zavadéni prvkl automatizace lze pozorovat na nékolika dil¢ich krocich. S pfedstavenim a vyuzitim
mikroprocesort v zeméedélskych strojich bylo jen otazkou kratkého Casu, kdy bude spusténa realizace

sdileni a spravy dat mezi jednotlivymi procesory.

2.4.1. Multifunkcni roboti

Polni roboty a autonomni stroje 1ze rozdélit do 4 skupin. Nejvetsi skupinu tvoti multifunkéni roboti, ktefi
mohou pracovat s rozdilnym nafadim a s rozdilnym ucelem nasazeni. Odhadem je dnes na trhu nabizeno
zhruba 45 feSeni robotickych nosicii. Nésledujici obrazky ptinasi pohled na vybrané typy univerzalnich
robotl. K dispozici jsou jednak vykonné robotické platformy tak roboti, ktefi mohou pracovat v mezitadi

plodin (Obr. 1, 2, 3 a 4).

Obr. 1: Polni robot AgrolIntelli Robotti pfi mechanickém pleckovani (foto Kroulik).



Obr. 2: Polni robot Naio Oz (vlevo) a Naio Orio (vpravo) pri kultiva¢ni praci (foto Kroulik).

Obr. 3: Polni robot Roboton od Ceské spolecnosti Terms a.s. urcena na pole i do skleniki. (foto Kroulik).
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Obr. 4: Polni univerzalni robot AGXEED (foto Kroulik).

2.4.2. Specializovani roboti
Druhou skupinou robotli ptfedstavuji stroje ur¢ené pro specidlni pouziti. Lze je oznacit za roboty
specializované a na trhu je dnes nabizeno zhruba 22 modelii. Jedna se naptiklad o nosi¢ vrtné soupravy,

pfipadné dnes Zadané ultra pfesné postiikovace (Obr. 5).

Obr. 5: Polni robot HariTech pfi zakladani jam pro opérnou konstrukci (foto Kroulik).



2.4.3. Robotizovana sklizen

Samostatnou skupinou jsou také skliznovi roboti, které se rovnéz specializuji na urcity druh plodin.
robotiky. VyuZivaji kombinaci kamerovych systémii, hlubokého uceni, robotickych ramen a pokrocilych
uchopovacich mechanismi pro Setrnou manipulaci s plodinami. Tyto systémy jsou nejcastéji nasazovany
pri sklizni ovoce, zeleniny a specidlnich plodin s vysokymi naroky na pracovni silu. Vyznamnou
vyhodou je moZnost kontinualni prace, sniZeni zavislosti na sezonnich pracovnicich a standardizace
kvality sklizné. S ohledem na pofizovaci cenu a v soucasné dobé nizsi podil rozsitreni, se jedna o pilotni

nasazeni.

Pti sklizni pfedev§im ovoce nebo zeleniny je zapotiebi stale znacné mnozstvi pracovni, proskolené a

sezonni sily (Obr. 6 a 7).




Obr. 6: Univerzalni roboticka platforma Slopehelper (foto Kroulik).
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Obr. 7: Nastavba pro robotickou platformu Slopehelper, urcena pro sklizen jablek (foto Kroulik).



Zajimavym feSenim do budoucna miize byt i vyrobek ceské firmy ProLab Enginnering, ktera vnikla jako
spinn-of firmy CZU v Praze a nabizi univerzalni robotickou platformu HecThor (Obr. 8) pro vyuziti pfi

pracovnich operacich na poli ¢i v kulisovych kulturach (sady, chmelnice, vinice).

Obr. 8: Univerzalni roboticka platforma HecThor (http://www.prolabengineering.com)

2.4.4. Roboty pro aplikaci hnojiv a pesticidu

Meshram a kol. (2022) upozoriiuji na rychly rozvoj robotickych systémi umoziujicich selektivni
aplikaci herbicidd, fungicidi a kapalnych hnojiv. Tyto technologie vyuZivaji kamerové systémy a
algoritmy umélé inteligence pro detekci pleveli nebo hodnoceni zdravotniho stavu porosti v redlném
case.V Cesku jsou zatim tyto systémy spise v pilotnim nasazeni, aviak trendem je jejich integrace s drony

a senzorickymi jednotkami pro komplexni Fizeni zasahti (Petrovi¢ a kol. 2024).

Cilem téchto systémi je aplikovat pfipravky pouze v mistech skute¢ného vyskytu pleveli nebo chorob,
¢imZ dochézi ke sniZeni spotfeby pesticidi, omezeni environmentalni zatéZe a sniZeni provoznich

naklada.


http://www.prolabengineering.com/

Mezi vyznamné technologie patfi:

. Ecorobotix ARA — autonomni postfikovy robot pro ultra-lokalni aplikaci herbicida (Obr. 9).

. John Deere See & Spray — kamerovy systém pro cileny posttik pleveld.

. Blue River Technology — technologie strojového vidéni pro presné davkovani pripravki.

. Kamerovy systém DAT EcoPatch na ramenech postrikovace, které rozeznavaji plevele a zajisti

cilené oSetreni (Obr.10)
. Presny postfikova¢ RUMEX od stejnojmenné spole¢nosti RUMEX GmbH (Obr. 11).

. Carbon Robotics LaserWeeder — systém vyuZzivajici Al a laserovou likvidaci plevelt bez pouZziti

herbicidi (Obr. 12).

Obr. 9: Lokalni aplikace herbicidi pomoci ARA Ecorobotics (foto LeadingFarmers, a.s.)



Obr. 10: Kamery DAT EcoPatch na ramenech postfikovaCe rozeznavaji plevele a zajisti optimalni

oSetfeni (foto Kroulik)

Obr. 11: Pfesny postfikova¢ RUMEX s kamerovym systémem.



Carbon Robotics

Obr. 12: Laserova technologie likvidace plevelti pomoci LaserWeeder, ukazka cileného zasahu (foto

Kroulik)

2.5. Prehled aktualniho stavu vyuzZivani robotiky v zemédélstvi

Rozvoj robotickych technologii v zemédélstvi v poslednich letech nabyva na dynamice nejen v rdmci
vyspélych evropskych zemi, ale také ve stiedni Evropé, véetné Ceské republiky. Zatimco diive byly
autonomni systémy spiSe predmétem vyzkumu a pilotnich projektti, dnes se postupné presouvaji do praxe
diky rychlému pokroku v oblasti senzoriky, strojového vidéni, umélé inteligence (AI) a internetu véci

(IoT).

Petrovi¢ a kola kol. (2024) charakterizuji vyvoj ve stfedni Evropé jako ,,akcelerovanou fazi adopce®, kdy
se moderni technologie precizniho zemédélstvi (PA) rozsituji napric¢ vyrobnimi sektory a pripravuji pidu

pro plnohodnotné nasazeni autonomnich robotickych systémt.

2.5.1. Soucasny stav v Ceské republice
Vrchota a kol. (2022) a Petrovi¢ a kol. (2025) fadi Ceskou republiku mezi nejaktivnéjsi zemé V4 v adopci
technologii precizniho a robotického zemédélstvi, zejména v oblasti droni, senzoriky a autonomnich

vozidel.



Navzdory tomu vSak Ceské zemédélstvi stale narazi na vyznamné legislativni limity. Autonomni
prostfedky mohou v soucasnosti legalné fungovat pouze na oplocenych nebo uzavienych plochach,
pfipadné pod dohledem operatora v testovacim reZimu. Tato omezeni zdsadné sniZuji ekonomickou
atraktivitu robotizace a zpomaluji jeji ploSné zavadéni do praxe. Zaroven vsak plati, Ze velka primérna
velikost Ceskych podnikti vytvari vhodné ekonomické podminky pro rychlejsi prechod na robotické

systémy, jakmile bude legislativa upravena.

Setfeni UZEI (2024) ukazalo, Ze alespoii jednu technologii precizniho zemédélstvi vyuzivalo 30 % z 1
884 hodnocenych zemédélskych subjektti. Nejrozsirenéjsi skupinu predstavovaly technologie navadéni
a fizeni soustav, které vyuzivalo 22,7 % vSech respondentti. Konkrétné navigaci a automatizaci pfi fizeni
strojii vyuzivalo 20 % respondenti na 63 % jejich celkové vymeéry a sekcni kontrolu zabéru 16 %
respondentti na 59 % vymeéry. Z dalSich technologii byla vyznamnéjsi variabilni aplikace hnojiv (8,2 %
respondentti) a technologie zpracovani ptdy a zakladani porostt (8,8 %). Na orné pidé dosahovalo
vyuziti navigace a automatizace 71 % vymeéry orné ptidy respondentii. Robotické prostredky byly naproti
tomu zatim vyuZivany pouze okrajové — jejich pouziti uvedlo 8 podniki, tj. 0,4 % vSech respondentti a
1,4 % uzivatelti technologii PZ. Roboti pracovali pfevazné na orné ptidé, celkem na 3 883 ha (pfiblizné
1 % vymeéry orné pudy respondentti), nejcastéji pri pleckovani (63 % uZivatelt robott), fizeném postiiku
a seti (shodné 38 %). Vysledky tak ukazuji, Ze zatimco navigace a dil¢i automatizace zemédélskych
stroju jsou jiZz pomérné vyznamné rozsireny, vyuziti samostatnych robotickych prostfedki ztstava v

pocatecni fazi (Hlavackova a kol. 2024).

Z vysledki vyplyva, Ze Ceské podniky aspiruji k technologické ptipravenosti na prechod k vyssi
automatizaci, avSak primé nasazeni robotti je dosud omezené. Diivodem jsou vysoké porizovaci
naklady, absence kvalifikovaného personalu a predevsim legislativni omezeni, ktera v principu

zabrafuji autonomnimu provozu.

2.5.2. Trendy a rozvoj v ramci Evropské unie
Petrovic a kol. (2024) a Edan a kol. (2023) dochazi v EU k rychlé konsolidaci vyzkumnych i komer¢nich

aktivit v oblasti agri-robotiky (agricultural robotics).

° Nejvyssi uroven implementace maji Dansko, Nizozemsko a Némecko, kde jsou v praxi
vyuzivany systémy Naio, Agrolntelli, Fendt Xaver Ci Field Robotix.
° Odhaduje se, Ze v roce 2023 tvorily robotické systémy priblizné 12 % veSkerych investic do

zemédeélskych technologii, s predikovanym rtstem na 30-35 % do roku 2030.



° EU soucasné podporuje vyzkum prostfednictvim programti Horizon Europe, EIT Food a narodni

politiky digitalizace venkova.

Specifickym trendem je také propojovani robotiky s obnovitelnymi zdroji energie a dekarbonizaci
zemédélstvi. Pearson a kol. (2022) a Rehman a kol. (2024) zdtraziiuji, Ze robotické systémy maji klicovy
vyznam pii prechodu k tzv. net zero agriculture, tj. k provozu s minimalni uhlikovou stopou diky

elektrifikaci, tispore vstupii a inteligentnimu fizeni provozu.

2.5.3. Bariéry a vyzvy soucasného stavu

Pres technologicky pokrok pretrvava nékolik zasadnich otazek ohledné provozu autonomnich strojt :

Legislativni omezeni - Na rozdil od konvencnich zemédélskych stroji neni u autonomniho polniho
robota béhem pracovni operace nezbytna trvala pritomnost Fidice pfimo na stroji. Bezpecnost provozu
proto nemiiZe byt zaloZena pouze na schopnosti obsluhy bezprostiedné reagovat na vznikajici nebezpeci,
ale musi byt zajiSténa kombinaci konstrukc¢nich bezpecnostnich prvki stroje, systému detekce okoli,
fizeni pohybu, vymezeni prostoru autonomniho provozu a organizaCnich opatfeni provozovatele.
BezpecCnost Castecné automatizovanych, poloautonomnich a autonomnich zemédélskych stroji Fesi
soubor norem ISO 18497:2024 — Agricultural machinery and tractors — Safety of partially automated,
semi-autonomous and autonomous machinery. Jednotlivé casti se zabyvaji obecnymi principy
bezpecného navrhu autonomnich strojii (ISO 18497-1), systémy ochrany pred prekdzkami (ISO 18497-
2), vymezenim a zabezpecCenim autonomni pracovni zoény (ISO 18497-3) a postupy verifikace a validace
bezpecnostnich funkci (ISO 18497-4). PrestoZe jsou poZadavky téchto norem zaméfeny predevSim na
konstrukci stroje a jeho bezpecnostni systémy, predstavuji dllezZity podklad také pro organizaci
bezpecného provozu u uZivatele. Provoz autonomniho polniho robota musi respektovat ticel pouZiti,
provozni podminky a omezeni stanovena vyrobcem. Pfed zahdjenim prace je nutné vymezit prostor
autonomniho provozu, posoudit mistni rizika a ovéfit technicky stav stroje a funk¢nost bezpec¢nostnich
systémt, zejména detekce prekazZek, nouzového zastaveni, lokalizace a komunikac¢niho spojeni.
Soucasné musi byt stanovena pravidla pro pohyb osob v autonomni pracovni z6né a postupy pfi vyskytu
osoby nebo prekazky, ztraté lokalizace ¢i komunikace, poruSe bezpecCnostniho systému nebo jiné
mimoradné situaci. Zvlastni pozornost je nutné vénovat udrzbé a servisnim zasahiim, pri nichZ musi byt

zabranéno neocekavanému spusténi nebo pohybu stroje.

Pro konkrétni pracovisté je vhodné tyto poZadavky a postupy upravit v mistnim provoznim predpisu,
ktery stanovi zejména odpovédnost za spusténi, dohled a ukonceni autonomniho provozu, opravnéni

jednotlivych pracovnikd, zptisob kontroly stroje pred zahajenim prace, pravidla vstupu do pracovni zony



a postupy pri poruchovych a nouzovych stavech. Osoby podilejici se na provozu musi byt prokazatelné
seznameny s navodem vyrobce, bezpeCnostnimi funkcemi zafizeni, jejich omezenimi a mistnim

provoznim predpisem.

Pro dokumentaci provozu se doporucuje vést provozni denik autonomniho robota. Do néj je vhodné
zaznamenavat datum a misto nasazeni, provadénou pracovni operaci, odpovédnou osobu, pouZitou
konfiguraci nebo pracovni naradi, pripadné zavady, poruchy bezpecnostnich systémii, nouzova
zastaveni, nestandardni chovani stroje, kolize a jiné mimoradné udalosti a provedena napravna opatfeni.
Evidence umoZiiuje zpétné vyhodnocovani bezpecnosti provozu a identifikaci opakujicich se problémi

a muiZze byt podkladem pro aktualizaci hodnoceni rizik a mistniho provozniho predpisu.
Ekonomické faktory - vysoka pofizovaci cena a nejista navratnost investic (Petrovi¢ a kol. 2024).
Nedostatek kvalifikovanych pracovnikii - nizka pripravenost obsluhy na praci s daty a Al systém.

Nizka interoperabilita technologii - chybéjici standardy pro propojeni robottli, senzorti a datovych

platforem.
Omezena infrastruktura konektivity (5G, I0T) - zejména v odlehlych oblastech venkova.

Presto existuje v CR silny inovacni potencial: diky nadprimémé velikosti podniki, zkuSenostem s
preciznim zemédélstvim a silici siti startupti (napr. Agdata, CleverFarm) ma zemé vyhodu pro rychly

prechod k praktické robotizaci, jakmile dojde ke zménam v legislativé.

2.6. Socioekonomické aspekty zavadéni robotickych systémii v
zemeédeélstvi

RozSifovani digitalizace, automatizace a robotizace zemédélské vyroby prinasi nejen technologické, ale
i vyznamné socioekonomické dopady. Ty se dotykaji struktury pracovnich sil, ekonomiky zemédélskych
podniki, regiondlni zaméstnanosti i postaveni venkovskych oblasti v ramci SirSiho hospodérského
systému.

Podle Kandela a kol. (2025) predstavuje digitalizace jeden z klicovych nastrojt k dosaZeni potravinové
bezpecCnosti a udrzitelnosti evropského zemédélstvi. Zaroven ale vyZaduje nové pristupy k praci,

vzdélavani, financovani a Fizeni.



2.6.1. Produktivita prace a ekonomicka efektivita

Jednim z nejviditelnéjsich dopadi robotizace je zvyseni produktivity prace. Robotické systémy umoziuji
presnéjsi, rychlejsi a kontinualni provadéni ¢innosti bez ohledu na pracovni dobu, klimatické podminky
¢i sezonni vykyvy. Soucasnd literatura potvrzuje, Ze nasazeni robotickych platforem v zemédélské
produkci muze vést ke zkraceni pracovniho Casu aZ o 30 % (Martin a kol. 2022), sniZeni spotfeby vstupti
(pesticidi, hnojiv, paliva) o 10-25 % (Sapkota a kol. 2023; Azghadi a kol. 2025), a soucasné k zvysSeni
kvality vystupu diky minimalizaci chyb lidské obsluhy.

Na druhou stranu Spykman a kol. (2026) porovnavali v polnich podminkach jiZniho Némecka provoz
autonomniho robota AgBot s konvencnimi traktory pri zpracovani pidy, seti a pleckovani v systému
pasového péstovani plodin. V soucasném stupni technologického vyvoje vykazoval robot vyssi potiebu
lidské prace neZ konvencni technika. Primérna potfeba lidské préace cinila 3,78 h-ha™* u AgBotu oproti
1,80 h-ha™* u traktoru, tedy vice neZ dvojnasobek. Samostatny autonomni provoz bez potteby pfimého
dohledu ¢lovéka pritom predstavoval podle jednotlivych operaci pouze 11-25 % celkového strojového
Casu. Vyssi ¢asova naro€nost robota byla spojena zejména s pripravou a nastavovanim systému, feSenim
poruch a preruseni, pfesuny mezi pracovnimi pasy a poZadavky na lidsky dohled. Vyznamnou roli hraly
rovnéZz bezpecnostni systémy, které v blizkosti sousednich porosti reagovaly na vegetaci jako na
prekazku. Z provozniho hlediska se proto ukazuje, Ze ekonomicky prinos autonomie neni dan pouze
pracovni rychlosti stroje, ale zejména podilem Casu, po ktery je robot skutecné schopen pracovat bez
zasahu obsluhy, Cetnosti poruch a efektivitou souvisejici logistiky. Modelové scénare kaZdopadné
ukazaly potencial budoucich tspor. P¥i predpokladaném technickém zdokonaleni, sniZeni ¢asu preruSeni
a podpirnych ¢innosti o 50 % a prevedeni ¢asti ¢innosti do plné autonomniho reZimu se potieba lidské
prace pribliZuje konven¢nimu traktoru a u vétSich pozemki ji miZe snizit. Vyznamnym faktorem ziistava
velikost pozemku — s rostouci vymérou klesa relativni vyznam fixnich Casti spojenych s pripravou,
nastavovanim a logistikou. Tento fakt byl pravdépodobné také jeden z dopadt vyssich casovych narokt
na obsluhu, protozZe se jednalo o mensi pozemky a pasové stfidani plodin. Z hlediska nakladi je ale
ddleZité uvést, Ze ¢lanek neprovadi tiplnou kalkulaci nakladti v EUR-ha™! ani nevyd¢isluje navratnost
investice do AgBotu. Ekonomicky efekt posuzuje predevSim prostrednictvim uspory lidské prace a
ekonomie velikosti pozemku. Autofi upozoriiuji, Ze presuny mezi farmou a pozemky, nutnost lidské
obsluhy pfri silni¢ni dopravé, technické incidenty a poZadavky na kvalifikovanou obsluhu mohou
ocekavané uspory vyznamné sniZovat. Ze studie tak vyplyva, Ze soucasné autonomni prostiedky nelze
obecné povaZovat za technologii automaticky sniZujici pracovni a provozni naklady. Jejich ekonomicky

efekt je podminén predevSim dosaZenou drovni autonomie, spolehlivosti, omezenim potieby lidského



dohledu, organizaci logistiky a velikosti obhospodafovanych pozemkt. Studie soucasné naznacuje, Ze s
dalsim technologickym vyvojem mtiZe pravé dspora kvalifikované lidské prace predstavovat jeden z

hlavnich ekonomickych pfinost robotizace.

V Ceském kontextu vyplyva ze studie Vrchoty a kol. (2022), Ze podniky vyuZivajici prvky precizniho
zemédélstvi dosahuji vyssi rentability a nizSich jednotkovych nédkladi na hektar, prestoZe prvotni
investice byva vyssi. Ocekava se, Ze robotické systémy tento trend dale posili, zejména v oblasti
mechanické kultivace, selektivni aplikace vstupti a monitoringu porostti. ZajiSténim presnosti pracovnich
operaci dochéazi ke zvySeni efektivity jednotlivych zasahti co do sniZeni potfeby vstupt i sniZeni

negativniho vlivu na okolni prostredi.

2.6.2. Dopady na zaméstnanost a kvalifikac¢ni strukturu

Rozvoj robotiky zasadné méni strukturu zemédélské pracovni sily. Jak upozorfuji Kandel a kol. (2025)
a Petrovi¢ a kol. (2024), nejde o prosté ,nahrazeni lidi stroji“, ale o transformaci pracovnich roli.
Zemédélstvi prechazi od manudlné orientovanych ¢innosti k profesim zaméfenym na datovou analyzu,

udrzbu technologii, programovani a spravu digitalnich systémai.

Robotizace tak nemusi sniZovat celkovou zaméstnanost, ale presouva pracovni mista do vySSich
kvalifikacnich kategorii. Problémem ziistava nedostatek technicky vzdélané pracovni sily — podle tidajt
Ministerstva zemédélstvi a CSU se v CR kazdoro¢né hlasi do zemédélskych technickych oborii o 40 %
méné studentli, neZ odpovida potfebam praxe. Z tohoto divodu Kandel a kol. (2025) doporucuji posilit
systém celoZivotniho vzdélavani a odborné pripravy prostfednictvim univerzit, vyzkumnych instituci a
profesnich organizaci. Vzdélavaci instituce v systému ceského Skolstvi jiZ na potfeby novych poZadavk
na znalosti, dovednosti a kompetence pracovnikii reaguji a prichazeji s novymi studijnimi programy
zahrnujici potfebné penzum znalosti pro zvladnuti problematicky robotiky a autonomie ve vazbé na

precizni zemédélstvi.

2.6.3. Dopady na venkovskou ekonomiku a socialni strukturu
Digitalizace a robotizace prinasi i S§irSi socialni efekty na venkovské regiony, pricemzZ

miiZe psobit dvojim smérem:

° Pozitivné — stabilizuje pfijmy zemédélct, zvysuje konkurenceschopnost a atraktivitu zemédélstvi
pro mladé lidi.
° Negativné — muze vést k tbytku pracovnich mist s nizkou kvalifikaci a tim k socidlnim

nerovnostem mezi regiony Petrovic a kol. (2025)



V Ceském kontextu je vSak dopad spiSe vyrovnavaci, jelikoZ primérna velikost zemédélskych podniki
umoziuje vyuzivat aspory z rozsahu a udrzZovat stabilni zameéstnanost i pfi zavadéni robotickych prvkd.
Navic vznika novy sektor AgriTech startupd, ktery generuje pracovni mista v oblasti vyvoje softwaru,

servisu a datové infrastruktury (napt. CleverFarm, Agdata, Varistar).

Digitalizace a robotizace zemédélstvi maji rovnéZ zasadni dopad na strukturu pracovnich sil. Jak uvadi
Daum (2025), prechod k digitdlnim a autonomnim technologiim méni charakter venkovské
zameéstnanosti — sniZuje potiebu fyzické prace, ale zaroven zvySuje poptavku po odbornicich s
technickymi a datovymi kompetencemi. Tento vyvoj miZe prohlubovat rozdily mezi regiony a
skupinami farmara: zatimco vétsi podniky maji pfistup k inovacim a vzdélavani, mensi rodinné farmy
Casto postradaji kapital i digitalni dovednosti (Kandel a kol. 2025). Evropska komise se snaZi tyto
nerovnosti zmirnit prostfednictvim programu jako Digital Skills and Jobs Platform a European Year of
Skills, které podporuji rekvalifikaci pracovnikd v zemédélstvi a rozvoj tzv. agri-digital specialists —

nového profilu pracovnikt propojujicich zemédélskou praxi s technologiemi.

2.6.4. Nezavislost na pracovni sile a odolnost systému

Pandemie COVID-19 i geopolitické vykyvy (napf. valka na Ukrajin€) ukazaly zranitelnost zemédélstvi
zavislého na sezonni pracovni sile. Robotické systémy umoZziuji stabilizovat vyrobu a sniZit zavislost na
dostupnosti pracovnikii ze zahranici. Lytridis a kol. (2021) a Pearson a kol. (2022) uvadéji, Ze autonomni
systémy dokazi efektivné nahradit sezénni pracovniky bez sniZeni kvality prace, pfiCemzZ provoz muze
pokracovat i béhem krizovych situaci. Z hlediska potravinové bezpecnosti tak robotizace prispiva k vyssi
odolnosti a sobéstacnosti produkce, coz odpovida strategickym cilim EU Farm-to-Fork a Digital Europe

Programme (Kandel a kol. 2025).

2.6.5. Ekonomické prekazky a navratnost investic
Podle Petrovi¢ a kol. (2024) a Vrchoty a kol. (2022) patii mezi hlavni ekonomické prekazky:

° vysoka porizovaci cena (u malych podniki bariéra ¢. 1),
° nejista navratnost v prvnich letech,
° omezeny pristup k uvérim a dotacim pro mensi farmy.

Ceska republika zahrnula podporu robotizace a automatizace do Strategického plan Spole¢né zemédélské
politiky na obdobi 2023-2027, konkrétné roboticka zarizeni byla soucasti intervence 33.73 - Investice
do zemédélskych podnikii, robotické systém pro odkliz kejdy ¢i chlévské mrvy byly soucasti i

intervence 37.73 - Technologie sniZujici emise GHG a NH3.



Z pohledu podpory védy a vyzkumu, je tato oblast pokryta v evropském programu Horizon Europe
Cluster 6, coZ je jedna z tematickych oblasti evropského ramcového programu Horizon Europe, ktery
financuje vyzkum a inovace. Cely nazev je Cluster 6 — Food, Bioeconomy, Natural Resources,
Agriculture and Environment, preloZzeno jako Klastr 6 — Potraviny, bioekonomika, pfirodni zdroje,
zemeédélstvi a Zivotni prostiedi.. Ministerstvo zemédeélstvi pak zmifuje oblast Smart zemédeélstvi , jako
jednu ze tfi hlavnich oblasti v Koncepce vyzkumu, vyvoje a inovaci Ministerstva zemédélstvi na léta

2023-2032.

Z pohledu praxe je nutné zajistit nejen financovani samotné technologie, ale i technickou podporu,

Skoleni obsluhy a servisni infrastrukturu, coz jsou klicové faktory dlouhodobé udrZitelnosti investice.

2.7. Legislativni ramec pouziti robota v polnich podminkach

2.7.1 Soucasny stav pravni apravy

V soucasnosti neexistuje v Ceské republice specificka pravni tprava, kterd by se vyslovné vztahovala na
vyuzivani autonomnich ¢i poloautonomnich robotli v zemédélstvi. Pravni rezim téchto technologii se
proto odviji od obecné platnych norem v oblasti bezpecCnosti prace, ochrany zdravi, odpovédnosti za
Skodu, ochrany osobnich udajt a technické bezpecnosti strojti. Tento stav neni vyjimkou ani v ostatnich
Clenskych statech Evropské unie, kde legislativa teprve reaguje na rychly technologicky vyvoj a doposud

se opira spiSe o obecné ramce pro vyuZzivani umélé inteligence a automatizovanych systému.

Evropska legislativa nicméné stanovuje nékolik klicovych predpist, které se vztahuji i na robotické
systémy pouZivané v zemédélstvi. Klicovym evropskym predpisem, ktery do budoucna ovlivni také
zemédélskou robotiku, je nafizeni o umélé inteligenci (tzv. Al Act). Toto narizeni zavadi kategorizaci
systémli umélé inteligence podle miry rizika, stanovuje pozadavky na bezpecnost, transparentnost a
sledovatelnost a vymezuje povinnosti vyrobct, provozovatelt i uZivateli. Zemédélské aplikace byvaji
fazeny mezi systémy se stfedni mirou rizika, avSak pri pfimém kontaktu s lidmi — napfiklad pfi vyuZiti
kolaborativnich robott €i strojii vybavenych kamerovymi systémy — mohou byt povazovany za systémy
vysoce rizikové. Po nabyti plné iinnosti v roce 2026 bude AI Act zavazny i pro Ceskou republiku a
bude vyZadovat prizptisobeni narodnich postupii. Dale se uplatiiuje Nafizeni (EU) 2023/1230 o strojnich
zarizenich (Machinery Regulation), které stanovuje technické a bezpec¢nostni poZadavky pro autonomni
mobilni stroje. V praxi to znamena, Ze roboty musi byt certifikovany pro praci v polnich podminkach
stejné jako ostatni pracovni stroje. K doplnéni evropského ramce existuje i technickd norma ISO
18497:2024 — Safety of Highly Automated Agricultural Machines, ktera specifikuje zasady pro zajiSténi

bezpecnosti provozu vysoce automatizovanych zemédélskych robott.



2.7.2. ZkuSenosti ze zahranici

Zahrani¢ni praxe nabizi fadu inspirativnich pfistupi k pravnimu ukotveni autonomnich systémii v
zemédélstvi. V zemich Evropské unie je pravni ramec zaloZen predevsim na obecném natizeni o ochrané
osobnich ddaji (GDPR) a na pravu na ochranu osobnosti, konkrétné na pravu na vlastni obraz. Jak
upozoriuji Kruse a Schoning (2024), mnoho zemédélskych systémi s umélou inteligenci vyuZziva
obrazova ¢i senzoricka data, na nichZ mohou byt zachyceny osoby. Tato data maji povahu osobnich tidaja
a jejich zpracovani musi byt pravné zdtivodnéno podle ¢l. 6 GDPR. V praxi to znamena, Ze provozovatelé
systému musi zajistit anonymizaci dat a zavést technickd opatfeni, ktera zabrani identifikaci osob pri
trénovani algoritmti. V némecké praxi se napiiklad testuji automatizované moduly pro kontrolu souladu
dat s pravem na vlastni obraz, které dokdZou automaticky rozpoznat a odstranit snimky porusujici toto

pravo.

Ve Spojeném kralovstvi, jak uvadi Basu a kol. (2020), neni pro malé autonomni zemédélské roboty
vytvoren zvlastni pravni ramec a uplatiiuje se kombinace obcanskopravnich a smluvnich vztaht.
Odpovédnost za Skodu se zpravidla déli mezi vyrobce, distributora a uZivatele a v praxi se doporucuje
uzavirat podrobné smlouvy o uZivani a udrZbé zafizeni, které rozdéluji rizika a vymezuji pojistné kryti.
Britské soudy pfi posuzovani pripadné tjjmy navic zohlednuji i spoleCensky prinos inovaci, coZ vytvari

pravni prostor pro experimentalni vyuzivani robotickych systémi v realném prostiedi.

Austraélie pristoupila k problematice legislativné nejkomplexnéji. Podle technické zpravy University of
Southern Queensland (2020) byl vyvinut tzv. Code of Practice pro autonomni zemédélské stroje, jehoz
cilem je zajistit bezpecny a postupny prechod od automatizace k plné autonomii. Zakladnim principem
kodexu je definovani tzv. Operational Design Domain (ODD), tedy pfesného vymezeni provoznich
podminek, v nichZ miiZze byt stroj legalné a bezpecné provozovan. ODD urcuje napriklad typ terénu,
pritomnost osob, interakci s jinymi stroji ¢i limity pocasi. Tento pfistup umoZiuje postupné zavadéni
autonomnich technologii do praxe a souCasné poskytuje ramec pro jejich certifikaci a testovani.

Australsky model predstavuje praktickou inspiraci pro tvorbu evropskych ¢i narodnich pravidel.

V Spojenych statech americkych je situace podobné roztristéna jako v Evropé. Jak upozormiuje Wiseman
a kol. (2018), pravni tiprava autonomnich zemédeélskych stroji existuje prevazné ve vztahu k bezpilotnim
letountim, zatimco pozemni roboty se fidi pouze obecnymi zasadami bezpecCnosti prace. Nékteré staty,
napriklad Kalifornie, vyZaduji fyzickou pfitomnost operatora pfi pohybu stroje, coZ v praxi znemoziuje
plné autonomni reZim. Diskutuje se proto o zavedeni zvlastniho reZimu odpovédnosti po vzoru evropskeé

smérnice o vyrobkové odpovédnosti.



2.7.3. Klicové pravni otazky

P¥i analyze pravniho rdmce autonomni zemédélské techniky se jako nejvyznamnéjsi jevi Ctyti tematické
okruhy. Prvnim je bezpecnost a technicka certifikace. Na mezinarodni urovni jiZ existuji zakladni normy,
napriklad ISO 18497 — Safety of Highly Automated Agricultural Machines, které stanovuji minimalni
poZadavky na bezpecCnost vysoce automatizovanych strojii. Tyto normy je vSak tfeba doplnit o testovaci

protokoly specifické pro autonomni provoz a o procedury certifikace jednotlivych softwarovych modulti.

Druhou oblasti je odpovédnost a pojiSténi. Nezbytné je presné vymezit pravni odpovédnost vyrobce,
dodavatele, uZzivatele i provozovatele za Skodu zpiisobenou provozem autonomniho zafizeni.
V nékterych zemich se diskutuje o zavedeni povinného pojisténi odpovédnosti za provoz autonomnich

strojii, obdobné jako je tomu u silni¢nich vozidel.

Treti klicCovou otazkou je ochrana dat. Zemédélské robotické systémy Casto generuji rozsahlé mnozZstvi
senzorovych a obrazovych dat, ktera maji vyznamnou ekonomickou hodnotu a soucasné podléhaji pravni
ochrané. GDPR vyZaduje, aby provozovatelé informovali o zpracovani osobnich udajt, zajistili jejich
bezpec¢né uchovani a umoznili uplatnéni prav dotenych osob. Otazka vlastnictvi dat zlistava oteviena,

zejména v pripadech, kdy data vznikaji ve spolupraci farmare, vyrobce zafizeni a poskytovatele softwaru.

Ctvrtym okruhem jsou etické a environmentalni aspekty. Uddin a kol. (2022) upozoriiuji, Ze nasazeni
systémti umélé inteligence v zemédélstvi musi byt posuzovano také z hlediska udrZitelnosti, ochrany
klimatu a dopadt na socialni strukturu venkova. Pravni ramec by mél zohlednit nejen technickou

bezpecnost, ale i dtisledky pro biodiverzitu, spotfebu zdroji a rovnost pristupu k technologiim.

2.7.4. Perspektivy pro Ceskou republiku

ZkuSenosti ze zahranici ukazuji, Ze efektivni pravni ramec pro zemédélskou robotiku stoji na kombinaci
technickych standardti, odpovédnostnich mechanismii a transparentni prace s daty. Ceska republika miize
vychézet z téchto principt pfi tvorbé néarodnich pravidel. Vhodné je uvazovat o vypracovani narodni
metodiky bezpec¢ného provozu autonomnich zemédélskych strojti, kterd by vychazela z australského
konceptu ODD a soucasné reflektovala poZadavky pripravovaného evropského Al Actu. Déle je Zadouci
vytvorit systém certifikace a evidence autonomnich zatizeni, rozsitit ustanoveni o odpovédnosti za Skodu
zpusobenou algoritmickym rozhodovanim a zajistit podporu pro vytvareni anonymizovanych datovych
sad urCenych k testovani umélé inteligence. Klicova bude rovnéz mezinarodni spoluprace v ramci

Evropské unie a sdileni zkusSenosti pfi implementaci novych predpisi.



2.8. Prekazky a omezeni

Rozvoj robotiky v zemédélstvi probiha v podminkach, kdy technologicky pokrok casto predbiha
ekonomickou dostupnost, legislativni ukotveni i institucionalni pripravenost praxe. Navzdory vysokému
inovacnimu potencialu ztstava zavadéni autonomnich systémut do redlného provozu zatiZeno fadou
strukturalnich omezeni. Tyto prekazky lze Clenit na ekonomické, technicko-technologické, personalni a
legislativné-bezpecnostni. Vzajemné se prolinaji a vytvareji komplexni ramec, ktery v soucasnosti brzdi

SirSi adopci robotiky v evropském a Ceském zemédélstvi.

2.8.1 Porizovaci naklady

Nejvyraznéjsi bariérou implementace robotickych systémt jsou vysoké pofizovaci a provozni naklady.
Vijayakumar a kol. (2025) upozoriiuji, Ze prechod na tzv. zemédélstvi 4.0 vyZaduje nejen investice do
samotnych robotickych platforem, ale i do datovych infrastruktur, systému senzorti, konektivity a
cloudovych sluzeb. Tyto doprovodné technologie mohou tvorit az polovinu celkovych implementac¢nich
vydajt.

Bazargani a Deemyad (2024) ukazuji, Ze ekonomicka navratnost investic do automatizace je znacné
diferencovana podle velikosti a specializace podniku: u velkych zemédélskych subjekti miZe byt doba
navratnosti 4-6 let, zatimco u mensich farem je cCasto delsi nez 10 let. V disledku toho vznika riziko

technologické nerovnosti mezi kapitalové silnymi a mensimi producenty.

Kromé porizovacich nakladi predstavuji prekazku i vydaje na servis, software a aktualizace. Jak uvadi
Silva a kol. (2023), systém oteviené inovace v agrarnim sektoru narazi na uzaviené modely dodavateld,
kdy jsou klicové komponenty zavislé na proprietarnich licencich a servisnich smlouvach. Tato zavislost

omezuje dlouhodobou udrzitelnost a autonomii uzivatelt.

Z pohledu verejné spravy je proto vhodné, aby byly dotacni a ivérové programy koncipovany nejen na
nakup zafizeni, ale i na podporu doprovodné infrastruktury, Skoleni a servisu, podobné jako v nékterych

statech EU v ramci programt Digital Europe a Horizon Europe.

2.8.2 Technicka, technologicka a vykonova omezeni, spolehlivost

Z technického hlediska zistava hlavni vyzvou spolehlivost a odolnost robotickych systémt vaci
proménlivym podminkam v redlném terénu. Oliveira a kol. (2021) i Mahmud a kol. (2020) potvrzuji, Ze
pres znacné pokroky v oblasti navigace a senzoriky ztistadva autonomni pohyb robotti problematicky v

prostredi s nepravidelnou vegetaci, blatem, proménlivym osvétlenim Ci Spatnou viditelnosti.



V soucasnosti existuji dvé hlavni technologické linie vyvoje: systémy Fizené jednoduchymi algoritmy a
Al-fizené systémy vyuZivajici strojové uCeni. Ty prvni jsou robustnéjsi, avSak méné adaptivni; druhé
nabizeji vétsi flexibilitu, ale trpi niZsi interpretovatelnosti a vy3Simi naroky na trénink dat. Podle Shafika
(2024) spociva klicové omezeni pravé ve slabé kvalité dat, kterd jsou Casto fragmentarni, lokalné

nekompatibilni nebo zatiZena chybami z méreni.

Sarker a kol. (2025) dopliuji, Ze interoperabilita se stava tstfednim problémem: systémy od rtznych
vyrobci obvykle pouZivaji odliSné komunikacni protokoly a datové formaty, coZ komplikuje integraci
do jednotnych vyrobnich fetézcti. Absence otevienych standardti navic sniZuje konkurenci a zpomali

inovace.

Dals$im technickym limitem je spolehlivost senzorti a ak¢nich Clenti. Jak ukazala analyza Steen a kol.
(2016), ani mezinarodni bezpecnostni standard ISO/DIS 18497 nezarucuje, Ze robot bude schopny vcas
identifikovat redlné prekazky — zejména lidi a zvifata — protoZe testovaci protokoly byly ptivodné
navrzZeny pro jednodussi primyslové aplikace. To zdutraziiuje potfebu revize standardt pro realné polni

podminky, kde rozhodovani a reakce robotickych systémii zavisi na kvalité obrazu a strojového vidéni.

Z praktického hlediska tedy zatim neni moZné plné nahradit lidskou kontrolu, zejména v tkolech

vyzadujicich citlivé rozhodovani, jako je selektivni sklizeri nebo aplikace pesticidu.

2.8.3. Naroky na obsluhu a adrzbu

Prechod na robotické systémy vyZaduje zasadni zménu v profilu pracovnich kompetenci. Salomi a
Samsudeen (2024) zdiraziuji, Ze nedostatek vySkoleného persondlu je jednim z hlavnich faktort
brzdicich implementaci umélé inteligence v zemédélstvi. Farmari Casto postradaji znalosti v oblasti
datové analyzy, programovani nebo kybernetické bezpecCnosti, coZz vede k zavislosti na externich

dodavatelich sluzeb.

Stevens, Taylor a Nelson (2023) z novozélandské praxe uvadéji, Ze ispésna adopce automatizacnich
technologii je podminéna existenci technické podpory a trvalého vzdélavani uzivateli. Bez téchto sluzeb

se i moderni zafizeni rychle stava nefunkénim nebo nevyuZzitym.

Narocnost udrZzby souvisi rovnéz s nahradnimi dily a servisni infrastrukturou. Oliveira a kol. (2021)
konstatuji, Ze Zivotnost autonomnich strojt je z velké ¢asti dana kvalitou preventivni adrzby, ktera vSak
vyZaduje dostupné servisni zazemi. V mnoha venkovskych oblastech je pristup k odbornému servisu

omezeny, coz vede ke sniZzovani spolehlivosti systému a zvySovani provoznich nakladd.



Z dlouhodobého hlediska bude proto nezbytné rozvijet regionalni servisni centra a vzdélavaci programy

zaméfené na ,,digitalni agronomii“, které propoji znalosti zemédélské praxe a informacnich technologii.

2.8.4. Bezpecnostni a legislativni prekazky

Bezpecnostni aspekty robotizace v zemédélstvi nelze oddélit od SirSiho legislativniho ramce. Jak bylo
uvedeno v predchozi kapitole, souCasna pravni dprava v Evropé vychazi z obecnych predpisti o strojni
bezpecnosti, odpovédnosti za Skodu a ochrané dat, avSak postrada specifické ustanoveni pro autonomni

zemédélské systémy.

Steen a kol. (2016) poukazuji na to, Ze testovaci metody podle ISO/DIS 18497 jsou nedostacujici pro
systémy vyuZivajici kamerové senzory a umélou inteligenci. Robot tak miize formalné vyhovovat
standardu, ale realné nemusi bezpecné reagovat na pritomnost ¢lovéka. Tento rozpor zdlraziiuje potfebu
nové generace bezpecnostnich norem kombinujicich fyzickou bezpecnost a algoritmickou

transparentnost.

Z pohledu pravni odpovédnosti zlistava oteviena otdzka, kdo nese odpovédnost v pripadé selhani
autonomniho systému. Jak uvadi Shafik (2024) i Uddin a kol. (2022), neexistuje jednoznacny ramec
rozd€leni odpovédnosti mezi vyrobce, provozovatele a uZivatele. Evropsky Al Act sice zavadi principy
odpovédného nasazeni, avSak jejich aplikace v zemédélstvi bude vyZadovat dopliiujici provadéci akty a

certifikaCni schémata.

K bezpecnostnim rizikim je nutno pfipocitat i hrozby kybernetické. Jak upozoriiuje Sarker a kol. (2025),
propojeni autonomnich platforem s datovymi sitémi otevira moZnost naruSeni provozu, neopravnéného
pristupu ¢i manipulace s daty. Ochrana pred témito riziky se tak stdva nezbytnou soucasti bezpe¢nostni

politiky farmy.

Z mezinarodniho hlediska je patrna snaha o sjednoceni postupti: Australie rozviji koncepci Operational
Design Domain (ODD), ktera stanovuje jasné hranice legélniho provozu autonomnich stroju, zatimco
Evropska unie sméfuje k harmonizaci prostfednictvim Al Actu a revize smérnice o strojnich zafizenich.
Pro Ceskou republiku to znamend potiebu aktivné se zapojit do tvorby technickych standardd a

prizptisobit narodni legislativu novym podminkam.

2.9. Vyhled rozvoje robotiky v zemédélstvi v nasledujicich letech
2.9.1. Obecné sméry technologického vyvoje

Rozvoj robotiky v zemédélstvi je pevné spjat s globalni transformaci agrarniho sektoru smérem k tzv.

zemédélstvi 4.0 a 5.0, které stavi na digitalizaci, automatizaci a propojeni vyrobnich procesti s datovymi
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systémy umélé inteligence. Vyzkumné i primyslové trendy naznacuji, Ze v horizontu pristich deseti let
dojde ke znacnému rozsifeni robotickych technologii do vSech oblasti zemédélské vyroby — od

precizniho zemédélstvi a sledovani vegetace po automatizovanou sklizen, dopravu a péci o Zivocichy.

Podle Chenga a kol. (2023) a Singha a kol. (2024) se budouci vyvoj zaméfi predevSim na vysSi miru
autonomie, prediktivni Fizeni procest a schopnost strojii adaptovat se na komplexni a ménici se prostiedi.
Tyto zmény umozZni kombinace senzorovych siti, strojového vidéni, pokrocilého planovani trajektorii a
strojového ucCeni. V praxi to znamena, Ze robotické systémy jiZ nebudou vykonavat pouze
preddefinované ulohy, ale budou schopné samostatné vyhodnocovat data, predvidat zmény podminek a

operativné se rozhodovat.

Zaroven se zvySuje dliraz na energetickou ucinnost a udrzitelnost provozu. Ghobadpour a kol. (2022)
uvadéji, Ze elektrifikace zemédélskych vozidel a prechod k bezuhlikovym pohontim predstavuji jeden z
hlavnich pilifi budouci robotizace. Do popredi se dostava koncept tzv. ,,zelené autonomie®, v nizZ budou

autonomni stroje Cerpat energii z obnovitelnych zdroju a prispivat tak k dekarbonizaci celého sektoru.

2.9.2. Integrace umélé inteligence a datovych systémii

Dalsi faze rozvoje bude charakterizovana hlubsi integraci robotiky s digitadlnimi infrastrukturami. Jak
ukazuji studie Shamshiri a kol. (2024) a Oliveira a kol. (2021), dochazi ke spojovani autonomnich
systém s platformami vyuZivajicimi Internet véci (IoT), cloudova tiloZisté a blockchainové technologie.
Tim vznikaji tzv. ,inteligentni ekosystémy“, v nichZ jsou data ze senzord, satelitti a roboti sdilena v

realném case napric farmou i dodavatelskym retézcem.

Prediktivni analyzy umozni ptesnéjsi planovani vysevu, zavlah ¢i sklizné a soucasné optimalizaci vstupt
— hnojiv, vody i energie. Z technického hlediska se predpoklada rozsifeni modularnich robotickych
platforem schopnych spolupracovat v tymech (tzv. swarm robotics), které budou Fizeny centralnimi
algoritmy a navzajem si predavat ukoly podle aktualnich podminek. Tato spoluprace prinese vyssi

produktivitu, sniZi prostojové ¢asy a umozni nepretrzity provoz i v narocnych prostiedich.

2.9.3. Vertikalni a méstské zemédélstvi

Vyznamny rist se ofekava v oblasti vertikdlnich a méstskych forem produkce. Shen a kol. (2024)
konstatuji, Ze roboty se stavaji klicovym prvkem tzv. Vertical Farming Systems (VFS), které umoZiuji
plné automatizované péstovani plodin v uzavienych prostorach. Roboti v téchto systémech zajistuji seti,
vyZivu, monitoring i sklizefi a umoznuji produkci s minimalni spotfebou vody, ptdy i energie. Vertikalni
farmy jsou rovnéz vyznamnym experimentalnim prostfedim pro testovani senzorovych technologii,

algoritmi uceni a bezpec¢nostnich protokolti, které mohou byt nasledné preneseny do polnich podminek.



2.9.4. Socialni a kompetencni zmény

Rozvoj robotiky zasadné proméni strukturu pracovnich ¢innosti a potfebné dovednosti. Tamirat a kol.
(2023) i Daum (2025) zdtraziuji, Ze digitalizace a automatizace povedou k posunu od manudalnich k
analytickym a technologickym profesim. Zemédélstvi se tak stane datové Fizenym odvétvim, v némz

bude klicova digitalni gramotnost, schopnost prace s algoritmy a porozumeéni interpretaci dat.

Daum (2025) upozoriiuje, Ze s timto procesem je spojeno riziko tzv. ,,deskillingu®, tedy ztraty tradi¢nich
zkuSenostnich znalosti, avSak zarovei se oteviraji nové prileZitosti pro ,reskilling” a ,,upskilling®, tedy
ziskavani novych digitalnich kompetenci. Ocekava se vznik novych roli, jako jsou operatori datovych

platforem, technici autonomnich zafizeni nebo specialisté na kyberbezpec¢nost v zemédélstvi.

Z politického a institucionalniho hlediska bude nutné prizptisobit systém odborného vzdélavani, rozsitit
poradenské sluzby a zajistit rovny pristup k digitalnim ndastrojim. Pravé tato oblast bude klicova pro
vyrovnani regionalnich rozdili a zajiSténi socialni spravedlnosti pfi prechodu na robotizované

zemédelstvi.

2.9.5 Ekonomické a environmentalni dopady

Z ekonomického hlediska pfinasi rozvoj robotiky potenciél pro zvySeni produktivity prace a zefektivnéni
hospodareni. Jak ukazuji Tamirat a kol. (2023) a Bazargani a Deemyad (2024), ocekava se, Ze autonomni
stroje umozni sniZeni spotieby hnojiv, pesticidi i pohonnych hmot, a tedy i pokles emisi sklenikovych
plyni. Tento trend podporuji i politiky EU v rdmci Zelené dohody (European Green Deal) a strategii

Farm to Fork, které zdtraziuji udrzitelnost, obéhové hospodarstvi a energetickou sobéstacnost.

Na druhé strané je vSak nutné brat v tivahu mozné ekonomické disparity mezi velkymi podniky, které si
mohou pokrocilé technologie dovolit, a mensSimi farmami s omezenym kapitalem. Z tohoto dtivodu se v
nékterych zemich uvazuje o spole¢nych formach vyuzivani robott — sdilenych flotilach ¢i druzstevnich

modelech provozu.

2.9.6. Scénare vyvoje do roku 2040
Na zakladé soucasnych trendi 1ze identifikovat nékolik pravdépodobnych scénéit rozvoje robotiky v

zemeédélstvi do roku 2035-2040:

Scénar I — Postupna integrace: Do roku 2030 se robotika rozsifi predevSim v preciznim
zemeédélstvi a vysoce specializovanych odvétvich (skliziové a monitorovaci systémy). Autonomie

zUstane CasteCna, lidska supervize bude nutna.



Scénar II — Hybridni autonomie: V obdobi 2030-2035 dojde k propojeni robotti s digitalnimi
farmami, pricemZ systémy budou schopné adaptivniho rozhodovani na zakladé dat. V této fazi se

ocekava komercni dostupnost plné elektrickych autonomnich jednotek.

Scénar III — Zemédélstvi 5.0: Po roce 2035 mtize dojit k plné integraci robotickych, datovych a
energetickych systémi do inteligentnich ekosystémi, které budou samostatné planovat, fidit i
optimalizovat cely produkcni proces. V této etapé se ocekava vyrazny pokles lidské prace v rutinnich

¢innostech, avSak rtst poptavky po strategickém fizeni a technologické tidrzbé.

2.10. Opatreni EU pro podporu rozveje pouzivani robotickych
systémii v zemédélstvi

Rozvoj robotickych systémt v evropském zemédélstvi je tizce spojen s ramcovou politikou Evropské
unie pro digitalizaci, udrZitelnost a potravinovou bezpecnost. V uplynulém desetileti doSlo k zasadnimu
posunu od podpory dil¢ich vyzkumnych projektt k vytvareni integrovanych inovacnich ekosystémii,
v nichZ spolupracuji vyzkumné organizace, podniky, zeméde€lci a vefejna sprava. Cilem téchto iniciativ
je propojit vyzkum, praxi a politiku tak, aby digitadlni a autonomni technologie skute¢né prispély

k transformaci evropského zemédélstvi smérem k vétsi produktivité, udrZitelnosti a odolnosti.

2.10.1. Strategicky ramec a klicové politiky

Zakladnim vychodiskem soucasné podpory je Zelena dohoda pro Evropu (European Green Deal) a s ni
spojené strategie Farm to Fork a Digital Europe, které propojuji cile dekarbonizace, ekologické efektivity
a technologické modernizace zemédélstvi. Jak uvadi Kandel a kol. (2025), digitalizace a automatizace
nejsou vnimany jen jako technologické nastroje, ale jako strategické prostfedky pro zajiSténi potravinové

bezpecnosti a udrzitelného rtstu venkovskych regiont.

Evropska komise ve svém Implementacnim rozhodnuti C(2025)1839 final definuje priority programu
Digital Europe 2025-2027, jehoz klicovou soucasti je rozvoj Evropskych datovych prostorti (European
Data Spaces), Al Factories a Evropskych center digitalnich inovaci (EDIHs). Tyto struktury maji
zajisStovat prenos vysledki vyzkumu do praxe a umoznit farmarfim i malym podnikim pfistup

k digitalnim nastrojtim, testovacim infrastrukturam a sluzbam skoleni.

2.10.2. Horizon Europe 2.0 a vyzkumna podpora
Program Horizon Europe 2.0 (Strategicky plan 2025-2027) posiluje vyzkumné aktivity v oblastech

Agriculture 5.0, Al a robotiky v agrosystémech a udrzitelnych potravinovych hodnotovych fetézct.



Dokument stanovuje, Ze v ramci Clusteru 6 — Food, Bioeconomy, Natural Resources, Agriculture and
Environment bude vyznamna cast rozpoctu vénovana pravé vyvoji autonomnich a kolaborativnich
robotickych systémi pro zemédélstvi. Tyto projekty zahrnuji i oblast testovacich polygont (Living Labs)
a digitalnich inovacnich center, které slouzi k ovéfovani bezpecCnosti, interoperability a

environmentalnich dopadt robotickych platforem v redlnych podminkach.

Podle analyzy EARTO (2025) sméfuje do vyzkumu a vyvoje technologii pro autonomni zemédélstvi
priblizné 2,3 miliardy eur v letech 2025-2027, pricemzZ podstatna Cast je urCena na projekty propojujici
umeélou inteligenci, senzoriku, robotiku a obnovitelné zdroje energie. Evropska komise tim sleduje nejen

technologickou inovaci, ale také posileni strategické autonomie Unie v oblasti potravinové produkce.

2.10.3. Digital Europe a evropska centra digitalnich inovaci

Program Digital Europe tvori doplikovy pilit k Horizon Europe a zaméfuje se predevSim na
implementacni fazi digitalizace. V kontextu zemédélstvi se jednéa o rozvoj tzv. Agri-Food Data Spaces,
které maji usnadnit bezpecné sdileni a vyuzZivani dat mezi farmari, vyzkumniky a podniky. Tyto prostory
vytvareji technické i pravni podminky pro vyvoj algoritmi umélé inteligence a robotickych systémi

schopnych pracovat s daty o pudé, klimatu a produkci.

Soucésti Digital Europe jsou také Evropska centra digitdlnich inovaci (EDIHs), kterd funguji jako
regionalni uzly pro testovani a adopci novych technologii. Néktera z téchto center maji vyslovné agrarni
zaméfeni (napf. EDIH AgriFoodTEF ¢i SmartAgriHubs) a nabizeji sluZby zaméfené na robotiku,
senzory, kybernetickou bezpecnost a digitalni dovednosti. Pro Ceskou republiku ma tato infrastruktura
zasadni vyznam, nebot’ umozZiuje malym a stfednim podnikiim pfistup k know-how, které by jinak bylo

dostupné pouze vyzkumnym organizacim.

2.10.4. AI Act a bezpecné vyuzZivani umélé inteligence

Od roku 2024 vstupuje v platnost Evropsky akt o umélé inteligenci (Al Act), ktery vytvari pravni ramec
pro vyvoj a pouzivani systémut umélé inteligence. V kontextu zemédélstvi ma tento predpis zajistit, aby
autonomni roboty spliovaly poZadavky na bezpecnost, transparentnost a lidsky dohled. Jak uvadi
Wiseman a kol. (2018) a Kruse & Schoning (2024), jde o klicovy krok ke zvyseni divéry vefejnosti v

nové technologie.

Zavadéni Al Actu bude doprovazeno podpirnymi mechanismy financovanymi z programu Horizon
Europe a Digital Europe, které maji usnadnit certifikaci systémt s vysokym rizikem a vytvofit sit’ Al
Testing and Experimentation Facilities (TEFs). Tyto testovaci prostory umozni vyrobciim i zemédélciim

ovéfovat shodu robotickych systémt s evropskymi standardy pted jejich uvedenim na trh.



2.10.5. Dovednostni a vzdélavaci politika

Soucéasti evropského pristupu je rovnéz rozvoj lidskych zdroji. V souladu se zjisténimi Dauma (2025) a
Kandela a kol. (2025) Evropska komise podporuje vznik Digital Skills Academies a European Digital
Skills and Jobs Platform, které maji za cil pfekonat nedostatek kvalifikovanych pracovnikti schopnych
obsluhovat a spravovat digitalni systémy. Tyto aktivity jsou v souladu s iniciativou European Year of
Skills a sméfuji ke vzniku nového profilu pracovnikl tzv. agri-digital specialists, ktefi propojuji

zemédélskou praxi s technologickym know-how.

Kromé legislativnich a finan¢nich nastrojti realizuje Evropska komise také nékolik specifickych pilotnich
a demonstracnich projektti, které maji urychlit zavadéni robotiky v praxi. Patii mezi né predevSim
Robs4Crops, zaméfeny na autonomni mechanizaci sklizné, agROBOfood, ktery propojuje vyzkum s
komer¢nim vyuZitim v agropotravinaiském sektoru, ¢i FlexiGroBots vyuZivajici robotické roje pro
precizni monitoring plodin. Tyto projekty jsou financovany v ramci programu Horizon Europe a
predstavuji klicové testovaci platformy pro vyhodnoceni technickych, ekonomickych a spolec¢enskych
dopadii robotizace. Ceské republika se miZe do téchto iniciativ zapojit prostfednictvim vyzkumnych
instituci, univerzit a digitalnich inovac¢nich center, coZ vytvari prileZitost pro propojeni vyzkumu s praxi

a sdileni evropského know-how.

2.10.6. Strategické dopady a vyznam pro clenské staty

Evropska opatieni predstavuji komplexni ramec, ktery kombinuje vyzkumnou, investi¢ni, legislativni a
vzdélavaci dimenzi. Jak ukazuje prehled Kandel a kol. (2025), podpora robotiky neni omezena pouze na
technologicky rozvoj, ale zahrnuje i tvorbu strategickych politik, které maji zajistit rovny pristup k

digitalizaci a minimalizovat regionalni rozdily v adopci inovaci.

Pro Ceskou republiku to znamena piileZitost aktivné vyuzivat evropské néstroje pro testovani, validaci a
implementaci robotickych systémi, zejména prostfednictvim néarodnich EDIH center, vyzkumnych

konsorcii v ramci Horizon Europe a ucasti na spolecnych programech AgriFood Data Space.

2.11. Moznosti financovani nakupu robetickych platforem

Financovani zavadéni robotickych systémt do zemédélstvi predstavuje klicovy faktor pro jejich Sirsi
uplatnéni v praxi. PfestoZe se technologické moZnosti rychle rozvijeji, ekonomicka naro¢nost porizovani
robotickych platforem ziistava pro vétSinu zemédélskych podnikii zadsadni prekazkou. Evropska unie i
Clenské staty proto rozvijeji vicestupniovy systém finan¢nich nastroji, ktery kombinuje grantovou

podporu, zvyhodnéné uvéry, garance a vyzkumné dotace. Cilem téchto opatfeni je zajistit, aby



modernizacni procesy byly dostupné i pro mensi a stfedni farmy a aby prechod na digitalizované

zemédeélstvi probihal v souladu s principy udrZitelnosti a konkurenceschopnosti.

2.11.1. Evropska uroven podpory
Na trovni Evropské unie jsou hlavnimi zdroji financovani robotickych platforem programy Horizon
Europe, Digital Europe Programme (DEP) a néstroje finan¢ni podpory v ramci InvestEU a Evropské

investicni banky (EIB).

Program Horizon Europe ve svém strategickém planu 2025-2027 (European Commission, 2025c) klade
diiraz na rozvoj Agriculture 5.0 a Green and Digital Transition. V ramci Clusteru 6 — Food, Bioeconomy,
Natural Resources, Agriculture and Environment jsou financovany projekty zaméfené na vyzkum a
pilotni implementace autonomnich zemédélskych strojt, senzorickych siti a datovych platforem. Tyto
vyzvy Casto kombinuji podporu vyzkumu s mozZnosti testovani a validace prototypt v tzv. Living Labs
nebo Testing and Experimentation Facilities (TEFs), které se zamétuji na propojeni vyvoje, testovani a

praktického zavadéni robotiky.

Digital Europe Programme (2025-2027), vymezeny implementacnim rozhodnutim C(2025)1839 final,
predstavuje hlavni néstroj pro pfimou podporu digitalizace a automatizace malych a stiednich podniki.
Jeho soucasti jsou European Digital Innovation Hubs (EDIHs), které poskytuji finan¢ni a technickou
asistenci pro testovani robotickych platforem v zemédélskych podnicich. Program rovnéZ umoZziuje
Cerpani prostfedki na porizeni technického vybaveni, softwaru a Skoleni pracovnikli. Pro ceské
zemédélce jsou relevantni predevSim regionalni centra EDIH s agrarnim zaméfenim, naptiklad
AgriFoodTEF, SmartAgriHubs nebo narodni uzly podporované v ramci Digitalni a informacni agentury

(DIA).

Vyznamnou roli v oblasti investic hraje také InvestEU Fund, ktery umoZiiuje kombinaci grantové
podpory a uvéri pro projekty zaméfené na automatizaci a zelené technologie. Prostiednictvim Evropské
investicni banky (EIB) mohou podniky ziskat zvyhodnéné financovani nakupu robotickych a
autonomnich strojii, zejména v ramci investi¢nich schémat Innovation and Digitalisation Facility nebo
Sustainable Agriculture and Forestry Financing. Tato opatfeni jsou Casto doplnéna narodni spolutcasti

Ci zarukami poskytovanymi vefejnymi financnimi institucemi.

2.11.2. Spolecna zemédélska politika (SZP) 2023-2027
V ramci Strategického planu Spolecné zemédélské politiky Ceské republiky 2023-2027 (MZe, 2023)
jsou investice do digitalizace a robotizace podporovany predevSim prostfednictvim intervenci z

Evropského zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EZFRYV).



Kapitola 5.3 strategického planu stanovuje podporu investic do zemédélskych podnikt a inovaci v
zemédélské prvovyrobé, pricemZ mezi opravnéné vydaje patii i moderni stroje, senzory, automatizacni
a robotické technologie. Podpora je urCena k financovani zarizeni prispivajicich ke zvySeni efektivity a
environmentalni Setrnosti provozu. V ramci intervence 33.73 (Investice do zemédélskych podnikil) 1ze
hradit i naklady na nakup robotickych systémi pro sklizen, dojeni, aplikaci pfipravkii nebo monitorovani

plodin.

Strategicky plan déale podporuje ucast zemédélci v EIP Operational Groups (Evropské inovacni
partnerstvi), které umoziuji sdileni know-how a spolufinancovani pilotnich projekti v oblasti
digitalizace a robotiky. V tomto pfipadé se konkrétné jedna o intervenci 53.77 - Podpora operacnich
skupin a projektd EIP. Intervence podpofi inovace spojené s investici (zejména inovace v technologiich)
nebo inovace bez investice (napf. inovace organizacni ¢i zmény technologickych postupti) v oblastech

zemeédélstvi, potravinarstvi nebo lesnictvi.

2.11.3 Narodni zdroje a dopliikové programy

Na nérodni trovni Ize financovani nakupu robotickych platforem cerpat také z dalSich zdroji mimo SZP.

Pro podporu financovani a sniZeni urokové zatéze, zejména zaruk a avérd, lze vyuzit financni podporu a
sluzby Podptirného a garanc¢niho rolnického a lesnického fondu (PGRLF). Tyto nastroje pomahaji
zemédélcim pokryt spolutcast pii také dlouhodobych investicich, pripadné ziskat zvyhodnéné

financovani na modernizaci technologii.

Vyznamnou roli hraje Narodni plan obnovy (NPO), jehoZ komponenty 5.2 a 5.3 zahrnuji investice do
podpory vyzkumu a vyvoje v podnicich a zavadéni inovaci do podnikové praxe a strategicky fizeny a
mezinarodné konkurenceschopny ekosystém vyzkumu, vyvoje a inovaci, pod které je zarazena oblast
zivotniho prostfedi a adaptace na klimatickou zmeénu, jejiZ soucasti je také modernizace zemédélské

produkce, predevSim ve formé environmentalné Setrnych technologii a digitalizace.

Koncepce vyzkumu, vyvoje a inovaci Ministerstva zemédélstvi (MZe) na l1éta 2023-2032 tadi digitalni
transformaci mezi hlavni vychodiska sméfovani rezortniho vyzkumu. Na koncepci navazuje Program na
podporu aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2024-2032 — ZEME 1I, v jehoz
ramci jsou podporovany oblasti digitalizace, smart a precizniho zemédélstvi a konkrétni aplikace

modernich technologii v zemédélské praxi.

DalSim nastrojem je Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK
2021-2027), spravovany Ministerstvem prumyslu a obchodu. OP TAK nabizi podnikiim vcetné

zemédélskych subjekti podporu na investice do automatizace, digitalizace, robotizace a umélé



inteligence. Vyzvy programu pokryvaji nejen samotny nakup technologii, ale i doprovodné sluzby jako

Skoleni, kybernetickou bezpecnost ¢i integraci systémui.

Na dopliikové trovni ptisobi také Program rozvoje venkova (v prechodném obdobi) a Modernizacni
fond, které mohou financovat energeticky usporné nebo bezemisni systémy v ramci klimaticky Setrného

hospodareni.

2.11.4. Role soukromého a rizikového kapitalu

Kromé verfejného financovani roste i vyznam soukromych investi¢nich fondt a rizikového kapitalu,
zejména v oblasti AgriTech startupt vyvijejicich robotické a autonomni technologie. Program European
Innovation Council (EIC) poskytuje pfimé granty a kapitdlové vstupy do podniki, které vyvijeji nové
generace robotickych platforem pro precizni zemédélstvi, sklizefi nebo pécCi o zvifata. Tento typ
financovani je urcen predevsim pro zacinajici a inovacni podniky s vysokym rtistovym potencialem,

které chtéji uvést nové produkty na trh.

2.12. Doporuceni pro rozvoj robotiky v ceském zemédélstvi
Zavadéni robotickych systémi v Ceském zemédélstvi stoji na pomezi technologické inovace a
strukturalni zmény odvétvi. Aby Ceska republika dokézala vyuZit potencial evropské podpory a zarovefi

minimalizovala socidlni a ekonomicka rizika, je vhodné zaméfit se na nékolik prioritnich oblasti.

a) Strategicka koordinace a regulace.
Doporucuje se vytvorit narodni ramec pro vyuZivani autonomnich systémut v zemédélstvi, ktery by
vymezil bezpec¢nostni a etické zasady v souladu s AI Act a Machinery Regulation. Tento ramec by mél

byt rozvijen ve spolupraci MZe, MPO a Digitalni a informacni agentury.
b) Podpora adopce technologii.

Pfi dalSim rozvoji robotizace a autonomnich technologii v zemédélstvi je vhodné zohlediiovat
podminky a moznosti jejich zavadéni v podnicich rtiznych velikosti a vyrobniho zaméreni, vcetné
malych a stfednich zemédélskych podnikd. Vyznamnym predpokladem Sirsiho uplatnéni téchto
technologii je jejich ekonomicka a technicka dostupnost, rozvoj odbornych znalosti a poradenstvi a
vytvareni vhodnych podminek pro zavadéni inovaci do zemédélské praxe. Tyto aspekty jsou v souladu
také s pripravovanym sméfovanim Spolecné zemédélské politiky po roce 2027 (SZP 2028+), ktera
mezi navrhované priority fadi podporu inovaci, vzdélavani a digitalni transformace zemédélstvi.
Konkrétni podoba SZP 2028+ a jeji zaclenéni do narodnich a regionalnich plant partnerstvi je vSak

nadale predmétem pripravy a jednani.c) Vzdélavani a dovednosti.



Rozvoj robotiky musi byt doprovéazen rozsitenim vzdélavacich programt pro obsluhu, adrzbu a
bezpecnost autonomnich technologii. Doporucuje se podporit vznik profesniho profilu agro-

mechatronik v rdmci odborného vzdélavani.

d) Vyzkum, testovani a spoluprace.
Klicova je spoluprace mezi vyzkumnymi institucemi, univerzitami a praxi v oblasti vyvoje a testovani
robotickych systémii. Ceska republika by méla aktivné usilovat o ti¢ast v projektech Horizon Europe a

Digital Europe a posilit narodni infrastrukturu testovacich polygont.

e) Socialni a ekonomicka udrzitelnost.
Implementace robotiky by méla byt vnimana jako pfileZitost pro rozvoj venkovskych oblasti, nikoli
jejich marginalizaci. Doporucuje se doprovodna politika vzdélavani, dostupnosti financi a sdileni

technologii, aby modernizace byla inkluzivni.

Komplexni pristup, propojujici technologicky rozvoj s vzdélavaci a regula¢ni politikou, umozni Ceské
republice vyuZit robotiku nejen jako prostfedek zvySovani efektivity, ale i jako nastroj pro posileni

udrZitelnosti a konkurenceschopnosti svého zemédélstvi.

2.13. Polni roboti nebo autonomni traktory?

Rozvoj autonomnich technologii v zemédélstvi ptfindsi zasadni otdzku: jaky typ stroje bude urcovat
podobu budoucich polnich operaci? Ceka nas éra malych specializovanych robotfl, pfechod k plné
autonomii tradi¢nich traktorti, nebo jejich kombinace? Odpovéd neni jednoducha, protoze kazdy koncept

vzniké z odlisnych potieb, provoznich podminek a filozofie prace.

2.13.1. Polni roboti — priikkopnici autonomie

Prvni generace komercné dostupnych autonomnich strojii nevznikla z touhy nahradit traktor, ale z
naléhavého feSeni konkrétnich problému. Mezi nejvyznamnéjsi patfi:

. regulace plevelil, zejména tam, kde neni chemické ochrana zaddouci ¢i dostupna,

. akutni nedostatek pracovni sily, ktery je globalnim jevem napfi¢ riznymi typy farem.
Specializované polni roboty proto vstoupili do praxe predevsim v segmentech, kde byly potfeba lehké,
piesné a extrémne¢ vytrvalé stroje schopné manévrovat mezi fadky vysoce hodnotnych plodin. Tyto stroje
pracuji pomalu, ale netinavné, Casto se zabudovanym pleckovacim nebo kultivaénim naradim. Jejich
vyhodou je schopnost pokryt opakované a Casoveé naroc¢né tkony, u kterych lidska prace dlouhodobé

chybi.



V dalsich letech se objevila nova kategorie robotl — viceticelové polni platformy. Tyto stroje jiz
neslouzi jen k jedné specializované ¢innosti, ale jsou navrzeny jako modularni systémy, které mohou
ptebirat skute¢né ukoly tradi¢niho traktoru. Disponuji standardnimi rozhranimi pro nafadi, vlastni energii
1 hydraulickymi systémy.

Tato kategorie je atraktivni nejen pro péstitele specidlnich plodin, ale i pro provozy s vétsi vymeérou,
které hledaji stroje s niz§1 hmotnosti, menSim utuzenim ptidy a moznosti rozmistit vice jednotek paralelné

v ramci jednoho podniku.

2.13.2. Autonomni traktory

Ptestoze roboti piinesli do zemédélstvi vyrazny technologicky posun, tradi¢ni traktor zlistava sté¢zejnim
prvkem provozu. Autonomie v zemédélstvi neznamena, ze by farmafi museli zasadné piehodnocovat své
dosavadni pracovni postupy. Jejim cilem neni ménit principy hospodateni, ale zlepSovat a zefektiviiovat
to, co jiz existuje. V praxi to znamena piedevsim lepsi vyuziti dostupného Casu a zdrojl, aniz by bylo
nutné zasadné zasahovat do struktury farem.

Duvodi je ne€kolik:

1. ZkuSenost obsluhy — fizeni traktoru je pro mnoho zeméd¢€lct ptirozend soucast prace.

2. Vyspélost soucasnych systémii Fizeni — dnesSni stroje jiz béZné vyuzivaji automatické navadéni,
fizeni naradi ¢i automatizaci otaceni na souvratich.

3. Plynuly krok k autonomii — technologicka infrastruktura je pfipravena, proto je ptechod ke zcela

autonomnimu provozu logickym pokra¢ovanim.

Primérné vymeéra jednoho pozemku v mnoha regionech ¢ini ptiblizn€ 16 hektart. Pokud se na takovém
pozemku pracuje s nafadim o zabéru 9 metri, dosahuje pracovni rychlost zhruba 11 km/h. Za téchto
podminek zabere zpracovani jednoho pozemku ptiblizn¢ dvé hodiny.

V béZném provozu je viak tfeba zapocitat i Cas potfebny na presuny — piiblizné¢ 30 minut zabere samotny
pfesun za strojem, jeho pfemisténi na dalsi pozemek a op&tovné zahdjeni prace. Tyto drobné, opakujici

se ¢innosti tvoii velkou ¢ast kazdodenniho provozu a zdsadné€ ovliviiuji celkovou efektivitu.

Autonomni traktor 1ze dnes ziskat dvéma zplsoby: jako nové vyrobeny plné€ autonomni stroj, nebo
instalaci autonomniho systému na existujici traktor. Druhd moZznost je ¢asto vyrazné dostupnéjsi a
zemédé€lci ocenuji zejména to, Ze z jejich stroje vznikne zatizeni, které 1ze kdykoli pouzivat i tradi¢nim

zpusobem.



Rozvoj autonomnich systémti pro zemédélskou techniku vyrazné zrychluje a stale vice sméfuje k
modularnim feSenim, ktera dokdzou pfeménit bézny traktor v samostatné pracujici stroj. Tento trend
potvrzuji moderni autonomizaéni kity, jez ukazuji, ze budoucnost autonomie nemusi byt postavena jen
na specializovanych robotickych platformach, ale mize byt efektivné integrovana i do techniky, kterou
zemed€lci uz pouzivaji. Soucasné systémy maji kompaktni konstrukci, ¢asto umisténou do jediného
modulu na stfese stroje, ktery obsahuje navigacni jednotku, bezpecnostni senzory, kamery a lidarové
prvky. Instalace je diky tomu nenaro¢nd a nezasahuje do konstrukce traktoru, pfi¢emz nechybi ani
moznost dalkového ovladani a svételnd signalizace provoznich stavi. Tyto univerzalni kity jsou
koncipovany tak, aby je bylo mozné pouzit na rizné¢ modely traktorti spliiujicich zékladni technické
pozadavky, jako je plynuld pfevodovka, pfesnd navigace RTK GPS a systém umoziujici fizeni
pripojeného naradi. Pfestoze se technologie stale vyviji a nékteré funkce — naptiklad autonomni otaceni
¢1 couvani — zatim nejsou pln€ dostupné, rychly pokrok v oblasti senzoril a softwaru naznacuje, Ze jejich
zapojeni je otazkou blizké budoucnosti.

Pfi posuzovani vhodnosti traktoru pro autonomii se ukazuje, ze klicovymi prvky jsou prevodovka,
brzdovy systém a fizeni. U pfevodovek je autonomie zasadné limitovana typem fazeni. Manudlni
ptevodovky vyzadujici praci se spojkou a fyzické fazeni jednotlivych stupiiti predstavuji zasadni
komplikaci, protoze by vyZzadovaly komplexni mechanizaci téchto ukoni. PrestoZe existuji systémy pro
ovladani mechanické ptevodovky, zakladnim predpokladem je proto reverzacni pirevodovka, idedln¢ s
elektronickym ovladanim. Nejvhodné&jsi variantou jsou plynulé ptevodovky, které vyrazné usnadiuji
fizeni pracovnich otacek motoru a ptizplisobeni jizdy potiebdm ptipojeného naradi.

Stejné dalezitou soucasti je brzdovy systém, jenz musi umoZznit bezpecné a opakovatelné brzdéni bez
pifimého zasahu obsluhy. U traktort vybavenych klasickymi hydraulickymi brzdami se pro autonomii
pouzivaji elektromechanické aktuatory simulujici seSlapnuti pedalu. Prestoze jde o funkéni feSeni, jeho
integraci, protoZe brzdéni Ize fidit pfimo regulaci tlaku vzduchu prostfednictvim elektronického ventilu
Rizeni je tfetim pilifem autonomniho provozu. Pokud je traktor jiz z vyroby vybaven systémem
automatického navadéni, vyrazné to usnadnuje implementaci autonomie. V opacném piipadé je mozné
vyuzit dvé feSeni: hydraulické fizeni s proporcionalnimi ventily nebo elektricky motor na volantu.
Otazkou, ktera se pfirozené nabizi, je volba mezi novym a pouzitym traktorem. Z hlediska autonomie
v8ak neni primarnim kritériem stafi ani opotiebeni stroje, ale jeho technickd kompatibilita a provozni
logika konkrétni farmy. Mnoho farmai voli modernizaci stroje, ktery jiZ vlastni, protoze pfesné znaji
jeho vlastnosti, maji jej sladény s naradim a ekonomicky pfedstavuje nejvyhodnéjsi feSeni. Starsi modely

Casto nabizeji del$i Zivotnost zékladnich mechanickych ¢asti, jednodussi konstrukei a méné zavislosti na



uzavienych elektronickych systémech. Autonomie tak umoziuje prodlouzit Zivotnost existujici techniky
a zvysit jeji hodnotu v provozu.

Autonomie proto neptedstavuje konec tradi¢nich traktorti, ale naopak novou pfilezitost, jak zvysit jejich
vyuzitelnost a efektivitu. Modernizace stavajici techniky se tak stdva cestou, ktera umoznuje farmam
vstoupit do éry autonomniho zeméd¢lstvi bez extrémnich investic, s minimalnim rizikem a maximalnim
vyuzitim toho, co jiz maji k dispozici.

Autonomizaéni kity tak predstavuji vyznamny krok k SirSi dostupnosti autonomie v zemédélstvi a
ukazuji, ze budouci provoz bude pravdépodobné zalozen na kombinaci tradi¢ni techniky a inteligentnich

automatizovanych nadstaveb (Obr. 13).
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Obr. 13: Sada (automatizacni kit), ktera umoZzni autonomni provoz traktoru. (Foto Kroulik).

2.13.3. Jaky je predpoklad vyvoje??

Obe¢ technologie maji své misto — a ob¢ pravdépodobné povedou cestu spolecné.

. Polni roboti budou dominovat tam, kde je potfeba opakovana, precizni a dlouhodobé monotonni
prace, zejména u vysoce hodnotnych plodin a tam, kde chybi pracovni sila.

. Autonomni traktory budou urcovat provoz tam, kde je potieba vykon, flexibilita, kompatibilita

s rozsahlym naradim a moznost rychlych pfesuni.



Mozna nejpodstatnéjSim poznatkem je, ze budoucnost nebude tvofena jedinym typem stroje. Bude
tvofena kombinaci technologii, kterou si kazdy zemédélec ptizplisobi svym provoznim podminkam.
Tam, kde davalo smysl sazet jen na jeden velky traktor, mohou v budoucnu spolupracovat malé robotické

jednotky, autonomni traktor a systém fizeni nafadi — kazdy se svou roli.

2.13.4. Dalsi nezbytné kroky na cesté k autonomii

Ackoli technika zvlada orientaci v poli a vykonani dané ulohy, lidsky faktor zlstava v fad¢ oblasti

zasadni:

. kontrola kvality prace,

. FeSeni ucpani, kolizi ¢i jinych technickych problémii,
. manualni manipulace s naradim,

. presuny na dvoie nebo mezi poli.

Potiebu fesit tyto zalezitosti Casto demonstruji exponaty na vystavach. V fadé pfipadii jsou dnes stroje
vybavovany senzory kvality prace a s pomoci senzoril a algoritmii, které vyuzivaji umélou inteligenci,
dokazi upravit parametry stroje tak, aby vysledek vyhovoval pozadované urovni kvality. Tyto prvky maji
usnadnit praci obsluze a zaroven jsou prvkem pro k autonomnimu fizeni. Pfikladem mutize byt systém
monitorovani ztrat za zaci liStou sklizeci mlaticky, kdy je vyuzivdna kamera snimajici povrch pldy,

s naslednym autonomnim nastavenim parametra zaciho valu (Obr. 14).



Obr. 14: Sestava pro monitoring ztrat na Zacim valu (foto Kroulik).

Dalsimi prvky jsou senzory umisténé na pracovnich nastrojich naptiklad kypftict. Sleduji ucpani naradi,
hromadéni rostlinnych zbytktl, otacky valce apod. (Obr. 15). Kamerové systémy a algoritmy se rovnéz
pouzivaji ke kontrole poSkozeni nafadi, kdy pti kazdém vyhloubeni nafadi je pofizen snimek a porovnan

s digitalnim dvojcetem. Lze tak usuzovat rovnéz na opottebeni nafadi, nebo jeho poskozeni.
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Obr. 15: Senzorové prvky osazené na kypricich, které sleduji ucpavani naradi, pripadné jeho zavady.
RovnéZ dokazi sledovat hloubku prace (foto Kroulik).

Obrazek 16 piinasi pohled na autonomni nosi¢ naradi, ktery je v pfedni Casti osazen universalnim

zavésem pro piipojeni za traktor a nasledny pievoz.



Obr. 16: Autonomni nosi¢ naradi vybaveny zavésem pro pripojeni za traktor a potfebu prevozu (foto
Kroulik).

2.14. Budoucnost autonomni techniky — polni roboti a
autonomni traktory v zemédélské praxi

Kdyz se dnes zamysSlime nad smérem, kterym se bude ubirat zemédélskd technika v nejblizSich
desetiletich, vyvstava zasadni otazka: jaké stroje budou nejvhodnéjsi pro autonomni praci? Pujde o
specializované polni roboty, autonomni traktory, nebo o kombinaci obou koncepti? Vyvoj poslednich
let ukazuje, Ze kazdé z téchto feSeni ma své misto a rozdilné ptednosti. Prvni komeréné vyuzivané
autonomni stroje byly specializované polni roboty zamétené piredevsim na regulaci plevell v zelenin€ a
dalSich vysoce hodnotnych plodindch péstovanych v tadcich. Vznikly jako reakce na dva klicové
problémy: celosvétovy nedostatek pracovni sily a postupné omezovani chemickych ptipravki na ochranu
rostlin. Tito mali, pfesni a lehci roboti dokdzali farméaiim nabidnout alternativu k rucni préci 1 k
herbicidiim, a pravé proto si rychle nasli své misto na mnoha farmach po celém svéte.

Postupné se vSak zacala objevovat nova generace viceucelovych polnich roboti, které svymi funkcemi
zaCaly pfipominat malé traktory. Jsou vybaveny hydraulikou, tfibodovymi zavésy, vyvodovymi hiideli i
taznymi zafizenimi, a dokaZou tak pracovat s b&Znym nafadim, které jiz farméfi vlastni. Rada vyrobcii
napfi¢ svétem — od evropskych firem Agrolntelli, AgXeed, Sitia ¢i Naio az po americky Amos nebo
australsky SwarmFarm — nabizi autonomni feSeni pro Siroké spektrum plodin a provoznich podminek.
Tyto stroje umoziuji farmaiim zavést autonomii bez nutnosti zdsadnich investic do specialni techniky.
Paralelné¢ s tim vSak probihd vyvoj autonomnich traktort. Ackoliv jsou nékteré vicetcelové roboty

navrzeny tak, aby traktory nahradily, je nepravdépodobné, Ze by se traktory z farem zcela vytratily.



Moderni traktory jiz dnes disponuji sofistikovanymi automatizacnimi prvky, jako je autopilot,
automatické otadceni na souvrati nebo inteligentni fizeni pfipojen¢ho néfadi, takze krok k plné
autonomnimu provozu je relativné maly.

Prvnimi komerénimi vyrobci autonomnich traktorit byly japonské spolecnosti Kubota a Yanmar,
nasledované znaCkami Monarch a John Deere. Pro farmare, ktefi nechtéji cekat na Gplné autonomni
modely své oblibené znacky, je k dispozici fada tzv. retrofit kitl, tedy systémii, které dokazi proménit
stavajici traktor na autonomni. Tyto sady, nabizené firmami jako GOtrack, Agreenculture, Bluewhite ¢i
Sabanto, predstavuji ekonomicky dostupnou cestu, jak vstoupit do svéta autonomie, aniz by bylo nutné
kupovat novy stroj.

Piesto je tieba si uvédomit, Ze autonomie zatim neni viemocna. Ridi¢ dosud hraje zasadni roli pfi
monitorovani kvality prace a feSeni problému vznikajicich na lince traktor—naradi, naptiklad ucpani nebo
mechanickych zavad. Velkou vyzvou je i logistika: stroje bez kabiny a ovladacich prvki nelze jednoduse
popovézt na dvlr nebo natankovat, coz zvySuje naroky na transport a manipulaci. Autonomni traktor s
retrofit kitem oproti tomu miize byt v ptipadé potieby obsluhovan jako bézny stroj, coz vyrazné zvysuje
jeho flexibilitu. Pravé kombinace manudlniho a autonomniho provozu se tak mulze ukdzat jako
nejefektivnéjsi ptistup.

Zemédelsky sektor nyni stoji na prahu nové éry, kterou bude formovat souziti specializovanych robotil,
viceucelovych autonomnich platforem i traktorti vybavenych technologiemi bezobsluzného provozu.
Kazda technologie ma své silné stranky a jejich kombinace miize farmam piinést vyssi efektivitu, nizsi
naklady a lep$i udrzitelnost. Budoucnost zemédélstvi tak nebude zalozena na jediné ,,vitézné*
technologii, ale na chytrém propojeni vSech téchto ptistupli podle potieb jednotlivych farem, plodin a

regionti (Koerhuis, 2024a, 2024b)

2.15. Problémy a vyzvy pro nové technologie
Jako kazda nova technologie, 1 autonomni roboti nardZzi na fadu vyzev. Nejvétsi z nich se tykaji

funkénosti a konektivity.

2.15.1. Funkcnost

vvvvvv

algoritmy pfinaseji komplikace. Naptiklad software pro pldnovani misi miZe robota poslat na tikol, ktery
nedokaze dokoncit — tfeba projet konkrétni zatdCku. Uzivatel vi, Ze robot to zvladne, ale software mtize

mit zabudované bezpecnostni limity, které tomu brani.



2.15.2. Konektivita

Problém muze nastat pfistup k mobilniho signalu, coz ztézuje servis nebo diagnostiku robotl v terénu.
Slaba nebo nulova konektivita je problém zejména pfi setkani s ptekdzkou — robot bez pokynu stoji na
misté, dokud piekazka nepomine nebo dokud jej obsluha ruéné nenavede, neinstruuje nebo nerestartuje.

To je Casove narocné a vyrazné to snizuje o¢ekavané uspory casu.

2.15.3. Logistika — skryta prekazka autonomie a iluze nepretrzité prace

Jednu z nejvice prehlizenych vyzev predstavuje logistika. Autonomie v zemédélstvi je Casto popisovana
jako krok, ktery zméni zplsob obhospodatovani plidy. Diskuse o technologiich, algoritmech a
samocinném fizeni vSak obvykle zcela miji jednu zésadni oblast — logistiku. Pfitom je to prave logistika,
nikoli software ¢i senzory, kterda v kazdodennim provozu rozhoduje o tom, zda se autonomni systém
stane uzite¢nym pomocnikem, nebo jen lakavou vizi.

Jedna se o problém pfesunu autonomnich vozidel z jednoho mista na druhé, ale logistickych vyzev, které
se prehlizi, je vice — velikost poli, samotnd velikost strojii a ¢asto vzdalené nebo rozptylend umisténi
téchto poli. Jednim z prvnich je samotny presun stroje na pole — zatimco na vlastnich pozemcich miize
robot pracovat bez obsluhy, pfesuny mezi lokalitami, zejména po vefejnych komunikacich, vyzaduji
jasné stanovend pravidla. Pokud se stroj potfebuje posunout jen o nékolik desitek metri po silnici,
nardzime na legislativni i bezpe¢nostni omezeni. V tuto chvili je nejcastéj§im feSenim pievoz na piivesu,
zejména u strojii bez kabiny a fizeni. Stejné tak se objevuje 1 problém, zda bude pro pfesun vyZadovan
napriklad profesni Fidi¢sky prikaz. A nakonec je tu kazdodenni praxe: jednoduché ukoly, jako je
pfesun z garaze k Cerpaci stanici nebo do dilny, se u strojii bez kabiny a manualniho fizeni stavaji
autonomie neznamena jen vyfesit praci na poli, ale také promyslet celou logistiku kolem stroje — od
dopravy po kazdodenni manipulaci (Rupp, 2024a).

Na prvni pohled se mize zdat, Ze autonomie fesi vetSinu problémil sama ze sebe: stroje pracuji bez
ptestavky, nepotiebuji cloveéka na sedadle a dokaZou efektivné vykonavat planované ukoly. V praxi v§ak
autonomni systém nefunguje bez souvislosti. Kazdé pole, kazdy typ provozu a kazdé rozhodnuti v terénu
vytvari logistické naroky, které je nutné fesit, at’ uz je stroj autonomni, nebo ne.

Velka cast zemédé€lskych pozemkil je rozdélena do menSich bloka ¢i usekl, a to nejen z divodu
historického déleni plidy ¢i charakteru krajiny. Nasazeni autonomniho systému na farmé s desitkami
malych poli pfindsi paradox — technologie dokaze pracovat bez zasahu ¢loveka, ale potfebuje jeho
pritomnost k neustalému presouvani mezi jednotlivymi pozemky. Pokud stroj zvladne dokoncit praci za

mén¢ neZ hodinu, zatimco jeho piesun trva témét stejné dlouho, zacind se vytracet jeho vyhoda. V



polnich podminkach se také ukdzalo, ze 1 velmi kratka pracovni doba na jednom useku miize znamenat

tém¢ét stejné dlouhy piesun a pripravu na dalsi.

Z technologického hlediska se rovnéz prosazuji autonomni traktory a systémy konvoje, kdy jeden
operator dohliZi na vice strojti sou¢asné. Podle Deutze a Neumanna (2024) je v Némecku i Cesku rozvoj
téchto technologii brzdén nejasnym legislativnim rdmcem, nicméné trend sméfuje k jejich postupné

legalizaci v redlném provozu.

2.15.4. Fyzicka omezeni strojnich zarizeni

Pti pohledu na strojni zafizeni, ktera pracuji pfedevsim v rostlinné produkci, sledujeme trend vykonnych
a velkych traktorti s vykonem okolo 450 kW. Je to rovnéz dano kombinaci zabéru strojli, pracovni
rychlosti tahové sily a u¢innosti. Adekvatné vykonu musi byt traktor dostate¢né tézky. Dotizeni traktoru
se pohybuje v rozmezi od 60 do 70 kg/kW, resp. od 21 000 do 31 000 kg celkové hmotnosti. Naptiklad
36 fadkovy seci stroj pro piimé seti, pracujici rychlosti 10 km/h vyZaduje cca 6.25 kW/tadek. K tomu je
zapotiebi dodrzovat doporuc¢ené husténi a rozméry pneumatik dané vyrobcem. Zde také plati vztah mezi
husténim pneumatik a pidou. V souvislosti s tim je doporu¢ovano snizovani tlaku v pneumatikach na
minimum s ohledem na maximalni vykonnost a spottebu paliva. Pfi dal§im navySovani vykonu traktoru
nad soucasny trend budou muset byt navySovany dalsi limity. Jedna se napiiklad o navySovani zatéze
pneumatik, velikosti pneumatik, poc¢tu pneumatik na napravu nebo poctu naprav. Zde vsak narazime na
omezeni jako maximalni §ife traktoru a zafizeni v rdmci evropskych zemi 3 a 3,5 m. Dals$i limit
pfedstavuje maximalni mozné zatizeni na napravu 15 000 kg (Shearer a Pitla 2013).

Autonomie v zemédélstvi byva prezentovéana jako nevyhnutelny krok vpied — fascinujici technologie,
ktera slibuje plynuly provoz bez ptestavek, snizeni narokl na pracovni silu a vyrazné zvyseni efektivity.
Tento obraz budoucnosti je lakavy a ¢asto dominuje diskusim o modernizaci zemédélstvi. Skute¢na cesta
nejméné diskutovanych vyzev je logistika, ktera v praxi rozhoduje o tom, zda se autonomni systémy

stanou béZnou soucasti provozu, nebo zlistanou jen atraktivni vizi.

2.15.5. Velikost poli, velikost strojt

Dal§im faktorem je samotna velikost pouzivané techniky. Cim vétsi je stroj, tim komplikovan&jsi je jeho
pfemistovani. I kratky pfesun mezi poli miZe vyzadovat specialni pfivés, vhodné komunikace a n¢kdy 1
fidi¢ské opravnéni piislusné skupiny, které neni samoziejmosti. V kazdodennim provozu to znamena, Ze
autonomni systém cCasto neni tak autonomni, jak bylo zamysSleno. Autonomie tak cCasto nardzi na

jednoduchy fyzikdlni fakt: velké stroje se obtizné pifesouvaji. Pfesun robustniho zafizeni mezi poli



nemusi byt jen otazkou Casu, ale 1 infrastruktury. Pro pfepravu mohou byt zapotiebi specidlni piivésy,
zpevnéné cesty nebo povoleni, kterd nejsou bézné dostupna. U menSich poli se tak mlze stat, ze Cas
investovany do pfesunu prevysi ¢as autonomni prace.

Pravé zde se ukazuje, Ze autonomie neni jen technologickym problémem, ale i provoznim. V malych a
¢lenitych regionech predstavuji presuny hlavni prekazku. VEtsi a tézsi stroje jsou efektivni na velkych
souvislych pozemcich, ale jejich vyuziti v rozdroben¢ krajin¢€ je komplikované.

Autonomie tak nardzi na hranici svého fyzického rozméru: velké stroje jsou efektivni na velkych

plochach, ale bézné farmy s mensSimi a rozptylenymi poli piedstavuji zcela jiné provozni podminky.

2.15.6. Rozptylené pozemky — kazdodenni realita
Mnozi zemédé€lci hospodati na pozemcich rozmisténych na vice mistech. To pfinasi dalsi kazdodenni
otazky:

e Jak dostat autonomni stroj na vzdéalené pole?

e Jak se dostane operator zp¢ét?

e Kolikrat denn¢ je realné stroj premistovat?
V nékterych piipadech se ukazuje, ze nejefektivnéjSim feSenim je ponechat stroj dlouhodob¢ umistény
na jednom misté, pokud je zde dostatek prace. Jinde se vyuzivaji doprovodna vozidla, kterd umoziuji

rychlé ptesuny lidi i techniky. Kazdé feSeni je vSak kompromisem — a zejména ¢asovym (Hekkert 2025).

2.16. Autonomie jako prirozeny krok, nikoli revoluce

Autonomni technologie nepfichazi s cilem zcela zménit tradicni postupy. Je to dalsi faze vyvoje
zemedelské techniky, kterd ma posilit to, co jiz funguje. Zemédélci jsou zvykli na vybaveni, které je
univerzalni a flexibilni — traktory a stroje, které zvladnou mnoho riznych ukol béhem jediné sezony.
Jakéakoli autonomni technologie musi proto respektovat tuto realitu (Rupp 2024b).

Praktickéd autonomie musi byt:

. kompatibilni se stavajicimi postupy,

. mobilni a snadno piesouvatelna,

. schopna pracovat v riiznorodé krajiné,
. dopliikova, nikoli omezujici.

Ani s nejpokrocilej§imi systémy nelze pifedpokladat, ze stroje budou zcela bezobsluzné. VZzdy nastanou
chvile, kdy bude tieba lidska pfitomnost — pfi manévrovani v iizkém prostoru, pti feSeni komplikaci nebo
pfi béZnych piesunech po farmé. Pokud je autonomie chapand jako nahrada lidské préace, vznika

nebezpecné nedorozuméni. Praktickd zkuSenost ukazuje, Ze autonomie neodstranuje ¢lovéka z procesu



— pouze méni podobu jeho prace. Misto neustalého fizeni stroje se pozornost presouva k planovani tras
a ukolt, logistice pfesunt, dohledu nad provozem a kontrole bezpecnosti.
Moderni autonomni systém proto nemtize fungovat bez moznosti manuéalniho zésahu — at’ uz pro pfesun

v uzkém prostoru, najizdéni do stodoly, nebo zvladnuti neocekavané situace v terénu.

2.16.1. Budoucnost autonomie stoji na respektu k realité

Autonomie zemédélstvi nebude tvorena predstavami o bezobsluznych strojich, které bézi dny bez zasahu.
Skute¢na budoucnost bude stat na technologiich, které respektuji provozni realitu — velikost poli, jejich
rozptylenost, nutnost manévrovani, potiebu lidského dohledu a rozumné naroky na pfesun.

Budoucnost autonomie je tedy nejen technologicka, ale predevsim logisticka.

Pokud ma autonomie pfinést skute¢nou hodnotu, musi se vyporadat s praktickymi piekazkami
kazdodenniho provozu. Zdaleka nejde jen o technologie — jde o logistiku, organizaci prace a zpusob,
jakym je zemédélstvi rozlozené v prostoru. Nejveétsim krokem vpted nebude ,,dokonaly autonomni stroj®,
ale systém, ktery se dokéze flexibiln€ ptizplsobit rozmanitym podminkdm riznych farem.

Autonomie tedy nestoji na pouhém odstranéni fidice. Jejim cilem je zjednodusit farmarim praci, nikoli
je nutit pfizplsobit se stroji. Perspektivni budou ta feseni, kterd budou reagovat na skute¢né provozni

vyzvy — a kterd dokazou spojit technologicky pokrok s kazdodenni realitou zemédélské préce.

2.16.2. Technologicka pripravenost stroji
Z hlediska samotné techniky zalezi na fad¢ faktort, zda je stroj vhodny pro autonomni provoz:

. jaky typ pfevodovky pouziva,

. jak je feSeno brzdéni,
. zda je moZné stroj napojit na piesné fizeni,
. jak snadné je doplnéni bezpecnostnich prvkd.

Jak ukazuji ptiklady z praxe, mnoho star$ich stroji je pro autonomni provoz piekvapiveé vhodnych, pokud
maji stabilni a jednoduché mechanické prvky. Autonomie tedy nevylucuje tradicni stroje; naopak, mnohé

z nich mohou byt diky své konstrukei pro autonomni provoz idealni (viz Obr. 15).



2.17. Optimalizace tvaru pozemkii z pohledu robotiky

V ptipad¢ nasazeni robotické platformy je potieba pocitat s dalSimi zménami v logistice. Proména
krajinného prostoru ve vztahu k vyuziti pozemnich polnich robotli vyvolava nové pozadavky na
uspotradani zemédélské krajiny i1 na jeji technickou infrastrukturu. Pro efektivni praci autonomnich
robotickych prostedkil je nezbytné, aby pozemky i jejich vnitini clenéni umoznovaly plynuly a bezpecny
pohyb techniky, vcetné minimalizace piekazek, jako jsou remizky, solitérni stromy ¢i konstrukce
technické infrastruktury. Dosavadni zkuSenosti ukazuji, ze efektivita robotickych systémi nezavisi pouze
na jejich pracovnim vykonu a spolehlivosti, ale také na prostorovych podminkach, ptedevsim na tvarové
jednoduchosti a vzajemné navaznosti ptdnich blokl. Vyrobci robotickych platforem proto integruji
software pro planovani optimalnich pracovnich trajektorii, jehoz vypocetni naroc¢nost vyznamné
ovliviiuje pravé tvar pozemku. Optimalizace vnitinich ¢asti ptidnich bloki tak ¢asto zahrnuje jejich
déleni do pravidelnych produkénich parcel respektujicich pracovni zabéry robotl i konvenéni techniky.
V rédmci téchto uprav je tfeba zohlednit také dostupnost vstupli na pozemky, moznosti piejizdéni
techniky, potfebu servisnich zon a vlastnické vztahy, které urcuji redlnost navrzenych zmén. Pro podporu
téchto rozhodnuti se vyuzivaji metody multikriteridlni faktorové analyzy a ukazatele tvarové vhodnosti,
které pomahaji identifikovat pozemky vyzadujici Gipravy. Vysledkem je krajinny celek 1épe ptizpisobeny
autonomnimu provozu, jenZ umoziuje optimalizovat pohyb robotickych platforem na produkénich
plochach i mezi nimi a tim zvysit efektivitu hospodareni.

Na modelovém ptikladu ¢lenitého pozemku lze demonstrovat moZznosti tvarovych zmén, optimalizace
tras a tvaru pozemku, které vedou, i za cenu sniZzeni vyméry hlavnich produkénich ploch, k efektivnéjsi
praci souprav. Zejména pokud hovoiime o robotickych soupravach, je tento krok dilezitym
pfedpokladem pro praci robota. Na ptikladu ¢lenitého pozemku lze demonstrovat zmény v tvarovém
uspotadani hranic, které byly navrzeny tak, aby se minimalizovaly oto¢ky, nepravidelné tvary hranic
pozemku a celkové byly trajektorie navrzeny tak, aby nedochéazelo k ptekryviim jizd, ale aby na sebe

jednotlivé jizdy navazovaly.

Obrazky 17 a tabulka 2 vyjadiuje ukazatele jizd po pozemcich, kdy byly postupné navrhovany upravy
tvaru pozemku.

Tabulka 2: Modelové hodnoty délek jizd vychazejici z modelovych névrhii uprav tvaru pozemku.

Délka . . Plocha
Linie Oblouky Pocet Souvraté  Piejezdy Plocha Podil souvraté
Azimut  celkem souvraté
(m) (m) obloukti  (m) (m) (m?) 5 na plochu (%)
(m) (m’)
A 149° 56293,0 30477,5 8610,0 81 15235,3 1970,1 384417,0  137117,9 357

vs}

137° 57575,0 31309,1 8610,0 81 15235,3 2420,5 384417,0  137117,9 35,7



C 137° 55847,0 30941,3 8078,5 76 14998,8 1828,4 379513,8  134989,1 35,6
D 137° 52888,0 29712,1 7759.6 73 14477,3 938,9 3691653  130296,1 353
E 137° 50045,1 27963,3 76533 72 13535,8 8927 344504,1  121821,8 354
F 137° 48038,7 27026,3 78659 74 12074,6 1071,8 329568,2  108671,7 33,0
G 137° 47051,8 265359 76533 72 11913,4 949,2 326099,8  107220,5 329
H déleni 137°

pozemku  168° 55817,6 28453,8 8291,1 78 17218,4 1854,3 326099,8 1549658 47,5
Hdil 1 137° 295257 15179,8 4570,7 43 8909,5 865,7 1934934  80185,3 41,4
Hdil 2 168° 26291,8 13274,0 37204 35 8308,9 988,5 179440,7  74780,5 41,7
A B




Obr. 17: Modelové navrhy optimalizace tvaru pozemkd.

Pokud se zaméfime pouze na ¢

w s

W

tvarovych zmén na provozni ukazatele (Tab. 3 a Obr. 18).

Tabulka 3: Modelové hodnoty délek jizd vychéazejici z modelovych navrhii uprav tvaru pozemku.

ast pozemku pod oznacenim H1, mizeme rovnéZ pozorovat

Délka Plocha
) Linie Oblouky Pocet Souvraté  Piejezdy Plocha Podil souvraté
Azimut  celkem souvraté
(m) (m) oblouktl  (m) (m) (m?) , na plochu (%)
(m) (m®)
106° 28908,7 15003,3 49959 47 8909,5 0,0 198385,5  80185,3 40,4
137° 29525,7 15179,8 4570,7 43 8909,5 865,7 198385,5  80185,3 40,4
137° 27824,7 14805,2 40393 38 8673,0 307,2 1934934 78057,1 40,3

dopad



Obr. 18: Modelové navrhy optimalizace tvaru pozemkad.

Celkem béznym jevem na naSich pozemcich jsou piekazky v podobé nejéastéji sloupi elektrického
vedeni. Mohou to byt pochopitelné dalsi, véetné naptiklad remizkd, skal apod. Jak se projevi drobna
Giprava tvaru, doklada tabulka 4 a obrazek 19. Uprava spodiva v napfimovani hranic a také presné
navazovani jednotlivych jizd.

Tabulka 4: Modelové hodnoty délek jizd vychazejici z modelovych navrhii uprav tvaru pozemku.

Délka Plocha
. Linie Oblouky Pocet Souvraté  Piejezdy Plocha Podil souvraté
Azimut  celkem souvraté
(m) (m) obloukd  (m) (m) (m?) , na plochu (%)
(m) (m*)
A 137° 59711,9 28307,0 10310,8 97,0 179994 3094,7 3774633 1619949 429

oe]

137° 54817,4 25978,4 9354,1 88,0 17791,9 1693,1 356524,5  160126,7 44,9




Obr. 19: Modelové navrhy optimalizace tvaru pozemku.

2.18. Autonomni prvky v ovladani traktora a pracovnich casti
strojt

Jednim z vyraznych prvkl autonomniho ovladani strojii je fizeni sekci nebo dnes také jednotlivych trysek
postfikovace. Automatické fizeni sekci cili na vyrazné zlepSeni ucinnosti zasahl, pfedevSim na
souvratich, kde dochazi k opakovanym ptejezdim, ale predev§im k opakovanym aplikacim postiiki,
hnojiv a pfesévani ploch. Vyrazné vyssi ekonomicky prospéch z autonomnich funkci 1ze pozorovat
pfedevS§im na menSich pozemcich. Z rozdilnych literarnich zdrojl a vlastnich polnich méfeni vyplyva,
ze napriklad opakované oseté plochy dosahuji hodnot 0,1 az 15,5 % z celkové oseté plochy pfi absenci
sekéni kontroly Velandia a kol. (2013). Corassa a kol. (2018) zaznamenali, Ze dvojité oseté plochy
zaujimaji 5,5 % z celkové plochy s naristem hodnoty u nepravidelnych pozemkul. Luck a kol. (2010)
zdokumentovali sniZeni potfeby pesticidi o 1 az 8 % pfti pouZiti sekéni kontroly. Troesch a kol. (2010)
uvadi hodnoty az 15, 2 %, resp. 17,5 %. Autonomni funkce se tak stavaji béznou soucasti vybavy traktort
a pripojnych stroji. K vyraznym chybam a také variabilité v oblastech souvrati prispivaji také chyby pfi
manualnim ovladani stroje. Jak uvadi Ward (2020), naptiklad u rozmetadel minerdlnich hnojiv byla
zjiSténa chyba v priméru 6,91 m (rozmezi 1,2 az 12,4 m) pii zapinani rozmetani oproti pozadované
poloze. Chyby spojené s vypindnim rozmetadla, oproti optimalni poloze, byly mensi (v priméru 3,95 m)

s variabilitou primérnych polohovych chyb v rozmezi od 2,1 do 10,1 metru.



2.19. Kyberbezpecnost v zemédélském sektoru.

Rozvoj digitalnich technologii zasadn¢ proménuje podobu moderniho zemédélstvi a potravinafstvi.
Koncept Zemédé€lstvi 4.0, zaloZzeny na vyuzivani senzorl, IoT, umélé inteligence (Al), velkych dat a
automatizovanych systému fizeni, pfinasi nové moznosti zvySovani efektivity, kvality produkce 1
udrzitelnosti. Soucasn¢ vSak otevird prostor pro vznik zcela novych zranitelnosti. Jak upozornuji posledni
vyzkumy, sektor potravinaistvi a zemédélstvi je stale Castéji vystaven Skodlivym kybernetickym
aktivitam, jejichz dasledky mohou pifesdhnout jednotlivé podniky a ovlivnit kritickou infrastrukturu,
potravinovou bezpecnost i narodni ekonomiku.

Rostouci vyuzivani modernich technologii v potravinaiském a zeméd¢€lském sektoru zvysilo potiebu
jejich zabezpeceni. Tabulka 5 analyzuje tficet kybernetickych incidentl, které se odehraly mezi
cervencem 2011 a dubnem 2023. Informace o nich byly shromazdény z vicero zdroji — od internich
zpréav postizenych organizaci, pres bleskova upozornéni FBI, az po vefejné dostupné medidlni zpravy.
Kazdy incident je doplnén o popis hrozby, vysi Skody ¢i vykupného a piehled dopadi na provoz
organizace. Z vysledku je patrné, ze frekvence kybernetickych tokti v tomto sektoru vyznamné roste.
Nejcastéjsimi typy utoktl jsou ransomware, naruSeni dodavatelskych fetézctl, uniky dat a manipulace s

provoznimi systémy.

Tab. 5: Kybernetické incidenty v sektoru potravin a zemédélstvi (2011-2023) (Kulkarni a kol. 2025).

Financni Ztrata Vypadek
Rok  Organizace Zemé ztrata (mil. yp Typ utoku
dat sluzeb
USD)
2011- PoruSeni ochrany
2016 Monsanto USA - ano Ne dat
2013  Target Corporation USA 202 ano Ne g;)trusem ochrany
2016  Wendy’s USA 50 ano  Ne g;’tmsem ochrany
2017  Chipotle USA - ano  Ne g;’tmsem ochrany
2017  Mondelez International USA 180 ano Ne g;)trusem ochrany
2017  Whole Foods USA — ano Ne g;):usenl ochrany
NaruSeni
2020  Takeaway.com Némecko - ne ano dodavatelského
fetézce

2020  Agromart Group Kanada - ano Ne Ransomware



Financni

Ztrata Vypadek

Rok Organizace Zemé ztrata (mil. dat sluzeb Typ atoku
USD)
Harvest Sherwood
2020 Food Distributors USA 7.5 ano Ne Ransomware
2020 Inte.rnatlonal Food & USA 40 ano Ne Ransomware
Agriculture Company*
2020 & . . Naruseni
2023 Americold Logistics  USA — ne ano dodavatelského
fetézce
2020  Campari Group Italie 15 ano ano Ransomware
2021  Kroger USA 5 ano  Ne gg{“sem ochrany
2021  Agricultural Farm* USA 9 ne ano Ransomware
NaruSeni
2021  Molson Coors USA - ne ano dodavatelského
fetézce
2021- John Deere USA B e Ne PoruSeni ochrany
22 dat
2021  JBS Foods USA 11 ne ano Ransomware
2021  McDonald’s USA, SK, ano  Ne PoruSeni ochrany
Taiwan dat
NaruSeni
2021  Baking Company* USA - ne ano dodavatelského
fetézce
2021  Crystal Valley USA - ne ano Ransomware
2021  NEW Cooperative USA 5.9 ne ano Ransomware
2021  Schreiber Foods USA 2.5 ne ano Ransomware
2022  KP Snacks UK - ano ano Ransomware
- NaruSeni
2022 Feed Mllling USA - ne Ne dodavatelského
Company v
fetézce
. . NaruSeni
2022 Multl-stati Grain USA - ne ne dodavatelského
Company v
fetézce
Italské ministerstvo Naruseni
2022 1%l s Italie — ne ano dodavatelského
zemeédeélstvi v
fetézce
NaruSeni
2022 Apetito Group UK - ne ano dodavatelského
fetézce
NaruSeni
2022  Maple Leaf Foods Kanada 30.7 ne ano dodavatelského

fetézce



Financni Ztrata Vypadek

Rok Organizace Zeme ztrata (mil. dat sluzeb Typ atoku
USD)

NaruSeni

2023  Dole plc USA 10.5 ne ano dodavatelského
fetézce

.. NaruSeni
2023 Irrlgfatlon Attack Izrael - ne ano dodavatelského
(Galil) . o

fetézce

13

,ano“ = potvrzend ztrdta dat / sluZeb; ,,ne“ = bez potvrzenti)

3. Srovnani novosti postupt

Sdileni praktickych zkuSenosti mezi zemédélci predstavuje vyznamny prinos k novosti téchto postupd.
Robotické technologie jsou v zemédélstvi stale relativné nové a jejich vyuZiti se rychle vyviji. Mnoho
feSeni proto nevznikd pouze na zakladé technickych doporuceni vyrobci, ale predevsim diky
zkuSenostem z realného provozu. Vyrobci a uZivatelé si predavaji poznatky o tom, jak technologie
funguji v riznych podminkach, jaké prinaseji aspory, kde se objevuji problémy a jak je mozZné je fesit.
Sdileni zkuSenosti zaroven urychluje zavadéni inovaci do praxe. Praktické ptiklady z provozu pomahaji
ostatnim podnikim lépe posoudit vyuZitelnost technologii pro vlastni hospodafeni a snizZuji obavy
spojené s investicemi do novych systému. Pienos zkuSenosti mezi farméri tak podporuje nejen Sirsi
vyuzivani robotiky, ale také dalsi rozvoj a prizptisobovani technologii konkrétnim potfebam zemédélské

praxe.

Praktické zkuSenosti uzivatele s provozem autonomniho polniho robota

Nasledujici ¢ast shrnuje zkuSenosti zemédélského podniku s praktickym provozem autonomniho polniho
pasového robota v podminkach rostlinné vyroby, v€etné motivacnich pobidek, které ho k potizeni vedly.
Informace vychazeji z dlouhodobéjsiho provozniho testovani a predstavuji pohled uZivatele na moZnosti

vyuziti autonomnich technologii v béZné zemédélské praxi.

Motivace k porizeni autonomniho stroje

Hlavnim divodem pro uvahy o vyuziti autonomniho robota byla potfeba zvladat vice pracovnich operaci
soucCasné béhem obdobi sezonnich pracovnich Spicek. Podnik vnima autonomni technologii jako
moznost zvySeni provozni flexibility bez nutnosti potizovani dalSiho klasického traktoru a bez potfeby

zameéstnani dalSi obsluhy.



Vyznamnym prinosem je zejména schopnost robota vykonavat vybrané pracovni operace samostatné v
dobé, kdy je obsluha vytiZena jinymi ¢innostmi. Roboticka platforma tak pomaha optimalizovat vyuZiti

pracovnich sil i stavajici mechanizace.

Oblasti vyuziti robotického stroje
Autonomni robot byl vyuZivan predevSim pro standardni polni operace v rostlinné vyrobé. Nejvétsi

potencial uZivatel vidi zejména v:

. piipravé pidy,

. mélkém zpracovani ptidy,
. seti meziplodin,

. seti.

V soucasné dobé podnik neuvazuje o vyuZiti robota pro aplikaci pfipravkid na ochranu rostlin ani pro
hnojeni. Dtivodem jsou zejména vyssi poZzadavky na bezpecnost provozu, presnost aplikace a legislativni

omezeni.

ZkusSenosti s jednotlivymi pracovnimi operacemi

Praktické zkuSenosti ukazaly, Ze provozni vlastnosti autonomniho robota jsou vyrazné ovlivnény typem
pouzitého naradi, ptidnimi podminkami a charakterem pozemku.

Pri pouziti ctyfmetrového diskového podmitace dochazelo zejména na utuzenych souvratich k ptisobeni
vyraznych bocnich sil na robotickou platformu. Tyto sily zpisobovaly odchylovéani stroje od planované
pojezdové linie. Pokud byla prekrocena maximalni povolena odchylka od trajektorie, robot automaticky
zastavil pracovni operaci z bezpec¢nostnich diivodu.

Problematické podminky nastavaly také pri praci ve vlhké ptdé, kdy dochazelo ke zvySenému prokluzu
pasového podvozku.

Z téchto diivodt byla vétSina dalSich pracovnich operaci realizovdna s naradim o pracovnim zabéru
priblizné 3 m, ¢imZ doslo k omezeni plisobeni bocnich sil a ke stabilnéjSimu vedeni stroje po trajektorii.
V provozu byly vyuZivany napriklad:

. kypfti¢ Horsch Terrano,

. diskovy podmitac,

. rotacni brany,

. seci technika pro meziplodiny.

ZkuSenosti ukazaly, Ze mensi pracovni zabéry jsou pro soucasné autonomni platformy z hlediska stability

provozu vhodnéjsi.



Provoz bez primého dohledu

Podnik realizoval cast pracovnich operaci také bez piimé fyzické pritomnosti obsluhy, a to vcetné
nocniho provozu. Presto je béZny provoz robota v soucasnosti realizovan prevazné v casovém rozmezi
priblizné od 8:00 do 18:00 hodin.

UZivatel vnimd moZnost autonomniho noc¢niho provozu jako vyznamnou vyhodu, avSak soucasné

upozoriiuje na nutnost:

. vzdaleného monitoringu,

. pravidelné kontroly provozu,

. spolehlivého mobilniho pfipojeni,

. kvalitniho osvétleni pracovniho prostoru.

Transport stroje mezi pozemky

V pripadé hodnoceného podniku nepredstavuje transport autonomniho stroje zasadni problém. Pozemky
se nachazeji v bezprostfedni blizkosti farmy a presuny probihaji prevazné po polnich cestdch mimo
verejné komunikace. Pohyb robota po vlastni ose je proto v podminkach podniku mozny bez vétSich
organizacnich komplikaci. UZivatel vSak upozoriiuje, Ze v podminkach podniki s vétsi vzdalenosti
pozemki nebo s nutnosti prepravy po vefejnych komunikacich by transport mohl predstavovat vyznamné
provozni omezeni.

Takto byla informace podana zastupcem zemédélského podniku a jedna se o specifické moznosti a
reSeni podniku. Pro tplnost je potieba doplnit a zdiraznit, Ze prejezdy po vefejnych komunikacich zde
naraZeji na legislativni prekazku. BéZna silni¢ni homologace (Schvaleni typu vozidla podle nafizeni EU
167/2013 pro traktory) vyZaduje pritomnost fidice. RovnéZ plati, Ze ackoliv polni cesta nemusi byt
oficialné cestou, tak spliiuje definici ,,uCelové pozemni komunikace® viz. Zakon ¢. 13/1997 Sb. o
pozemnich komunikacich. V aktualnim znéni zakon upravuje zejména kategorizaci pozemnich
komunikaci, jejich uZivani a ochranu a prava a povinnosti vlastnikli a uzivateli komunikaci. RozliSuje
dalnice, silnice, mistni komunikace a ticelové komunikace. Pro zemédélstvi jsou zvlast' dtlezité pravé
ucelové komunikace, protoZe do této kategorie mohou spadat komunikace slouZici ke spojeni
jednotlivych nemovitosti nebo k obhospodarovéani zemédélskych a lesnich pozemki. Zakon ¢. 13/1997
Sb. sdm o sobé neresi, zda konkrétni autonomni zemédélsky robot smi jezdit bez fidiCe po verejné
komunikaci. Pro posouzeni takového provozu je nutné jej Cist spoleCné zejména se zakonem ¢. 361/2000
Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, a zakonem ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel

na pozemnich komunikacich. Pfi provozu autonomnich zemédélskych prostfedki je nutné rozliSovat



jejich pracovni nasazeni na zemédélském pozemku a pohyb po pozemnich komunikacich. Zakon ¢.
56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, nevymezuje samostatnou
kategorii autonomnich zemédélskych robotti. Mezi zvlastni vozidla vSak podle § 3 odst. 3 fadi mimo jiné
zemeédeélské nebo lesnické traktory a pracovni stroje samojizdné. Pracovni stroje samojizdné podléhaji
podle § 78 schvaleni technické zptisobilosti a podle § 79 se na jejich registraci vztahuje ¢ast druha tohoto
zakona. Zarazeni konkrétniho autonomniho prostfedku do prislusné kategorie je proto nutné posuzovat
podle jeho konstrukce, ticelu a schvaleni.

Samotny provoz na pozemnich komunikacich upravuje zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich. Ani tento zakon nevymezuje samostatnou kategorii autonomniho polniho robota nebo
autonomniho pracovniho stroje. Obsahuje vSak pravni tipravu ,,automatizovaného vozidla“. Podle § 2
pism. d) je za fidice takového vozidla povaZovana osoba sedici na sedadle Fidice a podle § 79b musi byt
pfi automatizovaném fizeni pripravena bezpecné prevzit fizeni a na vyzvu vozidla tak neprodlené ucinit.
Tuto pravni upravu proto nelze bez dalSiho vztahovat na bezobsluzné polni roboty, zejména na
prostiedky bez sedadla a stanovisté Fidice. Skute¢nost, Ze je zemédélsky prostfedek technicky schopen
autonomni pracovni ¢innosti na poli, sama o sobé neznamena opravnéni k jeho bezobsluZznému provozu
na pozemnich komunikacich. Pfi planovani presund autonomnich prostiedkti mezi pozemky je proto
nezbytné vychazet z pravni kategorie a technického schvéleni konkrétniho prostiedku a z pozadavki
pravnich predpisti vztahujicich se na jeho provoz. Tyto pravni predpisy v podstaté rovnéz zdiraziuji
vyznamny provozni a ekonomicky limit autonomie, uvadéné v praci Spykman a kol. (2026), ktery byl

citovan vySe. Poukazuje na nutnost lidské prace pfi presunech robota po vefejnych komunikacich.

Pracovni doba a mira autonomie

Délka pracovniho nasazeni robota zavisela zejména na typu operace, pocasi a organizaci prace podniku.
Vyznamna cast pracovniho casu mohla probihat bez pfimého dohledu obsluhy, pficemZ operator
kontroloval provoz prostrednictvim vzdaleného monitorovaciho systému.

Praktické zkuSenosti potvrzuji, Ze autonomni technologie mohou vyznamné prodlouzit efektivni denni

dobu nasazeni techniky, zejména pri jednodussich operacich s nizZSim rizikem komplikaci.

Optimalizace hranic pozemkii

Podnik zatim neprovadél specialni optimalizaci hranic pozemk pro autonomni provoz. Souvraté byvaji
ve vétsSiné pripadd zpracovavany klasickym traktorem se stejnym pracovnim naradim.

UZivatel vSak pripousti, Ze do budoucna miiZe byt optimalizace tvaru pozemku a souvrati vyznamnym

faktorem pro zvyseni efektivity autonomniho provozu, zejména z diivodu:



. omezeni poctu otacek,
. zkraceni neproduktivnich prejezda,

. zjednoduSeni planovani tras.

Vyuziti inteligentniho naradi
Za perspektivni oblast dalSiho vyvoje je povaZovano vyuZiti pracovniho naradi vybaveného senzory a
moZnosti komunikace s robotickou platformou.

UZivatel by ocenil zejména systémy schopné automaticky detekovat:

. poskozeni pracovnich organt,

o ucpani naradi,

. nefunkénost jednotlivych ¢asti stroje,
. zastaveni pohyblivych casti,

. zménu pracovniho odporu.

Takové systémy by mohly vyrazné zvysit provozni spolehlivost autonomnich souprav a omezit potfebu

fyzickych kontrol stroje béhem prace.

Uzivatelské prostredi a planovaci software
Obsluha planovaciho softwaru byla uZivatelem hodnocena jako relativné jednoduchd, avSak zejména v
pocatecni fazi provozu pusobilo prostfedi pomérné slozité.

Za dilezité uzivatel povazuje:

. intuitivni ovladani,

. prehlednost planovani,

. jednoduché nastavovani parametrq,

. stabilitu online prostredi,

. kvalitni technickou podporu vyrobce.

Soucasné bylo konstatovano, Ze vyrobci autonomnich systémii planovaci software priibézné rozvijeji a

optimalizuji na zakladé praktickych zkuSenosti uzivateld.

4. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urcCena pro zemédélské podniky, poradenské organizace, vzdélavaci instituce i organy statni

spravy jako podpora pfi rozhodovéani o zavadéni robotickych a autonomnich systémt do zemédélské



praxe. Uplatnéni metodiky spociva zejména v identifikaci vhodnych oblasti pro robotizaci, posouzeni
technické a ekonomické pripravenosti podniku a navrhu postupt pro efektivni integraci novych
technologii do provozu. Metodika mtze slouzit také jako podklad pro pfipravu investi¢nich projekti,
vzdélavani pracovnikd nebo ovéfovani novych technologickych feSeni v podminkach zemédélskych
podniki. DileZitou soucasti jejiho uplatnéni je sdileni praktickych zkuSenosti mezi zemédélci,
vyzkumnymi organizacemi a technologickymi firmami, které umoziiuje rychlejsi prenos poznatki do
praxe, omezeni rizik pfi zavadéni novych systémi a dal$i rozvoj inovativnich postupi v preciznim a

automatizovaném zemeédélstvi.

5. Ekonomické aspekty

Autonomni technologie predstavuji vyznamny prvek modernizace zemédélskych podnikii a soucasné
jeden z hlavnich sméri rozvoje precizniho zemédélstvi. Jejich zavadéni do rostlinné vyroby ptinasi nejen
technologické a organizacni zmény, ale také zasadni ekonomické dopady. Posouzeni ekonomické
efektivnosti porizeni a provozu autonomnich systémii je proto klicovou soucasti rozhodovaciho procesu
zemédélského podniku.

Investi¢ni naklady

Z ekonomického hlediska predstavuje nejvyznamnéjsi faktor vysoka pocatecni investice. Porizovaci
naklady autonomnich technologii zahrnuji nejen naklady na samotny stroj, ale také na:

- software a licence,

- datovou infrastrukturu,

- komunikacni technologie,

- Skoleni pracovnikii,

- servisni a technickou podporu,

- pripadné tipravy provozniho zazemi podniku,

- optimalizace tvaru pozemkd,

- logistické zabezpeceni.

Celkové investicni naklady byvaji zpravidla vy3si neZ u konvencni mechanizace. U specializovanych
autonomnich systémi mlZe byt vyznamnou poloZkou také pravidelnd aktualizace softwaru a
kompatibilita s ostatnimi digitalnimi systémy podniku.

Provozni naklady



Provoz autonomnich technologii je charakteristicky odliSnou strukturou nakladd oproti klasické
mechanizaci. Dochazi zejména ke sniZeni nakladi na lidskou praci, avSak soucCasné roste vyznam
nakladi na servis, spravu dat a technickou podporu.

Mezi hlavni provozni naklady patfi:

- spotieba energie nebo pohonnych hmot,

- udrzba a servis zafizeni,

- softwarové licence,

- vzdalena diagnostika a aktualizace,

- pojisténi technologie,

- odborna technicka obsluha.

V pripadé elektrickych autonomnich systémti mtize dochazet ke sniZeni energetickych nakladut i omezeni

utuZeni pidy diky niZsi hmotnosti stroju.

Uspora pracovnich sil

Jednim z hlavnich ekonomickych pFinosti autonomnich technologii je omezeni potieby lidské prace.
Zemédélstvi dlouhodobé celi nedostatku kvalifikovanych pracovniki a rostoucim mzdovym nakladim.
Autonomni systémy umoziuji:

- provoz s minimalni obsluhou,

- delSi pracovni nasazeni,

- praci v no¢nich hodinach,

- zvySeni presnosti pracovnich operaci,

- sniZeni chyb zptisobenych lidskym faktorem.

Ekonomicky efekt se vyraznéji projevuje zejména u podnikii s vétsi vymérou zemédélské ptidy a vysSSim

roCnim vyuZzitim techniky.

Uspora vstupti a zvyseni efektivity vyroby

Autonomni technologie jsou uzce spojeny s principy precizniho zemédélstvi. Diky vyuZiti senzorf,
kamerovych systémii a datové analyzy mohou také umoziovat cilenou aplikaci vstupi pouze na potfebna
mista.

Dochazi tak ke:

- sniZeni spotfeby hnojiv,

- omezeni aplikace pesticidd,



- sniZeni spotfeby osiva,

- redukci prekryvili pracovnich zabérg,

- optimalizaci pracovnich tras.

Presnéjsi hospodareni miZe vést nejen ke snizeni provoznich nakladi, ale také ke zvySeni kvality a

stability vynost.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti

Pro posouzeni vhodnosti investice do autonomnich technologii se vyuZivaji standardni ekonomické
ukazatele:

- navratnost investice (ROI),

- doba navratnosti,

- Cista soucasna hodnota (NPV),

- vnitini vynosové procento (IRR),

- analyza nakladt a pfinosu.

Pti ekonomickém hodnoceni je nutné zohlednit:
- intenzitu vyuZiti technologie,

- velikost podniku,

- Zivotnost systému,

- technologické riziko,

- oCekéavany vyvoj cen prace a vstupt,

- moznost dotac¢ni podpory.

Vliv dotacnich programi

Vyznamnym faktorem ekonomické dostupnosti autonomnich technologii jsou dotacni programy
podporujici digitalizaci a precizni zemédélstvi. Podpora miiZe mit formu:

- investi¢nich dotaci,

- zvyhodnénych uvért,

- danovych zvyhodnéni,

- podpory vyzkumnych a demonstracnich projekta.

Dotacni podpora sniZuje pocatecni investicni zatiZeni podniku a zkracuje dobu navratnosti investice.



Rizika a omezeni

PrestoZe autonomni technologie ptinaSeji fadu ekonomickych vyhod, jejich zavadéni je spojeno také s
urcitymi riziky:

- vysoka porizovaci cena,

- rychlé technologické zastaravani,

- zavislost na softwaru a datech,

- omezena kompatibilita systémd,

- narocnost servisu,

- potieba kvalifikovaného persondlu,

- legislativni a bezpecnostni omezeni.

Ekonomicka efektivnost byva zpravidla vyssi u vétSich podnikti nebo pfi sdileni technologii mezi vice

subjekty.

Optimalizace tvaru pozemkii.

Jeden z ekonomickych benefiti miiZe predstavovat také optimalizace tvaru pozemkid a zafazeni
neprodukénich ploch do osevniho planu. Zarazeni neprodukcnich ploch do okrajovych ¢asti nebo
nepravidelnych hranic pozemk nepfedstavuje pouze environmentalni opatfeni, ale mtiZe mit i vyznamny
ekonomicky prinos. V ramci optimalizace tvaru pozemku lze ochranné pasy, ozelenéné kolejové radky
nebo souvraté umistit pravé do ¢asti s nejnizsi produk¢éni efektivitou, kde dochazi k prekryviim, utuzeni
pidy, komplikované navigaci techniky a zvySenym ztratdam pri otaceni stroji. Tento krok je také
vyznamny z hlediska nasazeni robotickych platforem, kdy nepravidelné tvary mohou prinaset
komplikace pfi navigaci. Dokument SIUZ uvadi vyuZiti ochrannych past souvrati, ozelenénych
kolejovych fadki i prémiovych neprodukénich ploch jako praktického néstroje optimalizace provozu na

nepravidelnych ptidnich blocich.

Ekonomicky efekt vznika zejména:
e snizenim prekryvi pri seti, hnojeni a aplikaci POR,
e omezenim pojezdu a spotieby PHM,
e redukci neproduk¢nich prejezdi techniky,
o zlepSenim organizace pracovnich operaci,
e eliminaci nejslabSich vynosovych zon,

e asoucCasné moznosti Cerpani prémiovych ekoplateb.



Prémiova celofaremni ekoplatba dosahuje podle podkladi SIUZ v roce 2025 vysSe 17 521 Kc/ha
vycClenéné neproduk¢ni plochy. Tim miiZe byt ¢ast vymeéry s nizkou produkéni rentabilitou ekonomicky
vyuzita efektivnéji neZ pti standardni produkci.

Pii vhodném navrhu tedy neprodukcni plochy nepfedstavuji pouze ,,odebranou produk¢ni padu®, ale
mohou fungovat jako nastroj racionalizace hospodafeni, stabilizace vynosti a zvySeni celkové

ekonomické efektivity pozemku.

Presné a cilené aplikace.

Robotizace v zemédélstvi se dnes netyka pouze autonomnich taznych prostiedki nebo polnich robott
urcenych k mechanickému zpracovani ptidy. Stale vétSi vyznam maji také robotické a automatizované
aplikace v oblasti ochrany rostlin. Moderni systémy presné aplikace dokazi pomoci kamer, senzorti, GPS
navigace a prvkti umélé inteligence identifikovat konkrétni mista vyskytu pleveli a nasledné provést
cileny zasah pouze v potfebné lokalité. Prikladem je nasazeni presného postfikovace Rumex pri oSetfeni
mnoZitelského porostu jetele proti Stoviku tupolistému. Diky pouZiti modré barvy, primichané do
posttikové jichy, bylo moZné z multispektralniho snimku pomérné dobre identifikovat oSetfené plochy.
Pokud jsme si tyto plochy vyznacili a vycislili jejich plochu, dospéli jsme k zavéru, Ze bylo oSetfeno

pouze 6 % plochy (Obr.20). Jisty benefit pfinasi také omezeni stresu hlavni plodiny v disledku oSetfeni.

Obr. 20: Pozemek s mnoZitelskym porostem jetele s plochami detekce a oSetfeni Stoviku tupolistého.



6. Seznam publikaci, které predchazely metodice

Kroulik, M. Smart Farming and Agriculture 4.0. Agricultural Union of the Czech Republic — Czech
Technology Platform for Agriculture, 2022.

Kandel, G. P., Poldkova4, J., Hamouz, P., Hruska, A., Varvaris, 1., & Manikas, I. The role of digitalization
in supporting farmers and strategic policies for food security and sustainability in Europe: A
review. Available at SSRN 5437719.

Hruska, A., Hamouz, P., Lev, J., Pavlicek, J., Kroulik, M., Hamouzova, K., KoSnarova, P., Holec, J.,
Kourim, P. Weed Detection in Cabbage Fields Using RGB and NIR Images. Smart Agricultural
Technology, 2025, 12, 101232.



7. Seznam pouzité literatury

Agelli, M., Corona, N., Maggio, F., & Moi, P. V. (2024). Unmanned ground vehicles for continuous crop
monitoring in agriculture: assessing the readiness of current ICT technology. Machines, 12(11),
750.

Al Bashar, M., Taher, M. A., Islam, M. K., & Ahmed, H. (2024). The impact of advanced robotics and
automation on supply chain efficiency in industrial manufacturing: A comparative analysis
between the US and Bangladesh. Economics, development & project management, 3(03), 28-41.

Azghadi, M. R., Olsen, A., Wood, J., Saleh, A., Calvert, B., Granshaw, T., ... & Philippa, B. (2025).
Precision robotic spot-spraying: Reducing herbicide use and enhancing environmental outcomes
in sugarcane. Computers and Electronics in Agriculture, 235, 110365.

Basu, S., Omotubora, A., Beeson, M., & Fox, C. (2020). Legal framework for small autonomous
agricultural robots. Ai & Society, 35(1), 113-134.

Bazargani, K., & Deemyad, T. (2024). Automation’s impact on agriculture: opportunities, challenges,
and economic effects. Robotics, 13(2), 33.

BITKOM e. V. (2018). Fast jeder zehnte Bauer setzt auf Drohnen. Berlin, 26. November 2018. Dostupné
z: www.bitkom.org — Fast jeder zehnte Bauer setzt auf Drohnen

Bogue, R. (2021). Robots poised to transform agriculture. Industrial Robot: the international journal of
robotics research and application, 48(5), 637-642.

Botta, A., Cavallone, P., Baglieri, L., Colucci, G., Tagliavini, L., & Quaglia, G. (2022). A review of
robots, perception, and tasks in precision agriculture. applied mechanics, 3(3), 830-854.

Cheng, C., Fu, J., Su, H., & Ren, L. (2023). Recent advancements in agriculture robots: Benefits and
challenges. Machines, 11(1), 48.

Chervenkov, P. (2022). Digitalization processes in precision farming and their role in sectoral
competitiveness. Journal of Bio-based Marketing., 59-75.

Corassa, G.M., Amado, T.J.C., Liska, T., Sharda, A., Fulton, J., and Ciampitti, .A. (2018), Planter
Technology to Reduce Double-Planted Area and Improve Corn and Soybean Yields. Agron. J., 110:
300-310.

Daum, T. (2025). Digitalization and skills in agriculture. Outlook on Agriculture, 54(2), 171-181.

Deutz, K., & Neumann, D. (2024). AI-Controlled Autonomous Tractors in German Agriculture. In Code
and Conscience: Exploring Technology, Human Rights, and Ethics in Multidisciplinary Al
Education (pp. 146-155). Cham: Springer Nature Switzerland.



Duckett, T., Pearson, S., Blackmore, S., Grieve, B., Chen, W. H., Cielniak, G., ... & Yang, G. Z. (2018).
Agricultural robotics: the future of robotic agriculture. arXiv preprint arXiv:1806.06762.

EARTO — European Association of Research and Technology Organisations. (2025). EARTO Analysis
of Horizon Europe 2.0 Budget 2025-2027. Brussels: EARTO.

Edan, Y., Adamides, G., & Oberti, R. (2023). Agriculture automation. Springer handbook of automation,
1055-1078.

EU CAP Network (2024). Factsheet: Robotics and Artificial Intelligence in Farming and Forestry.
Brussels: European Commission.

European Commission. (2019). The European Green Deal. COM(2019) 640 final.

European Commission. (2020). Farm to Fork Strategy: For a fair, healthy and environmentally-friendly
food system. COM(2020) 381 final.

European Commission. (2022). agROBOfood — Building the European ecosystem for robotic agriculture.
Horizon 2020 Project factsheet.

European Commission. (2023). FlexiGroBots — Flexible robots for intelligent automation of precision
agriculture operations. Horizon Europe Project summary.

European Commission. (2023). Robs4Crops — A new robotics model for smart farming. Horizon Europe
Project factsheet. Brussels: European Commission.

European Commission. (2023). SmartAgriHubs — Digital innovation hubs for agriculture in Europe.
Digital Europe Programme factsheet.

European Commission. (2024). InvestEU Programme and European Investment Bank Initiatives for
Sustainable Agriculture. Brussels: European Commission.

European Commission. (2025). AgriFood Testing and Experimentation Facilities (TEFs) — Fact sheet.
Digital Europe Programme, Brussels.

European Commission. (2025a). C(2025) 1839 final: Commission Implementing Decision of 29 April
2025 establishing the Digital Europe Programme 2025—2027. Brussels: European Commission.

European Commission. (2025b). Annex to C(2025) 1839 final: Work Programme for the Digital Europe
Programme 2025-2027. Brussels: European Commission.

European Commission. (2025c). Horizon Europe Strategic Plan 2025-2027 (KI-02233-26-EN-N).
Brussels: Publications Office of the European Union.

European Investment Bank (EIB). (2024). Sustainable Agriculture and Forestry Financing Facility.
Luxembourg: EIB.

European Parliament & Council. (2023). Regulation (EU) 2023/1230 on machinery, and repealing
Directive 2006/42/EC. Official Journal of the European Union, L 165/1.



European Parliament & Council. (2024). Regulation (EU) 2024/1688 on laying down harmonised rules
on artificial intelligence (Artificial Intelligence Act). Official Journal of the European Union, L
216/1.

EUROSTAT (2026). 43% of EU farms with internet access. Eurostat News, 24 July 2026. Data za rok
2023, datasets ef mp digi a ef mp digicr. Dostupné Z:
https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/products-eurostat-news/w/ddn-20260724-1

Ghobadpour, A., Monsalve, G., Cardenas, A., & Mousazadeh, H. (2022). Oft-road electric vehicles and

autonomous robots in agricultural sector: trends, challenges, and opportunities. Vehicles, 4(3), 843-
864.

Gil, G., Casagrande, D. E., Cortés, L. P., & Verschae, R. (2023). Why the low adoption of robotics in
the farms? Challenges for the establishment of commercial agricultural robots. Smart Agricultural
Technology, 3, 100069.

Hekkert, G . (2025). USA pilots autonomous tractors on public roads. Future Farming [online]. 1. 9.
2025. Dostupné z: Future Farming — USA pilots autonomous tractors on public roads

Hlavackova, J., Boskova, 1., Valkova, T., Rudinska, T., Podzemna, L., Hofman, V., Kucera, J. (2024).

Analyza rozsifeni a vyuzivani technologii precizniho zemédé&lstvi v Ceské republice. TU 20/2023.
Brno: Ustav zemédélské ekonomiky a informaci (UZEI)

Husaini, A. M., & Sohail, M. (2023). Robotics-assisted, organic agricultural-biotechnology based
environment-friendly healthy food option: Beyond the binary of GM versus Organic crops. Journal
of Biotechnology, 361, 41-48.

International Organization for Standardization (ISO). (2018). ISO 18497:2018 — Safety of highly
automated agricultural machines. Geneva: ISO.

ISO 18497-1:2024. Agricultural machinery and tractors — Safety of partially automated, semi-
autonomous and autonomous machinery — Part 1: Machine design principles and vocabulary.
Geneva: International Organization for Standardization, 2024.

ISO 18497-2:2024. Agricultural machinery and tractors — Safety of partially automated, semi-
autonomous and autonomous machinery — Part 2: Design principles for obstacle protection
systems. Geneva: International Organization for Standardization, 2024.

ISO 18497-3:2024. Agricultural machinery and tractors — Safety of partially automated, semi-
autonomous and autonomous machinery — Part 3: Autonomous operating zones. Geneva:

International Organization for Standardization, 2024.


https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/products-eurostat-news/w/ddn-20260724-1
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/usa-pilots-autonomous-tractors-on-public-roads/?utm_source=chatgpt.com

ISO 18497-4:2024. Agricultural machinery and tractors — Safety of partially automated, semi-
autonomous and autonomous machinery — Part 4: Verification methods and validation principles.
Geneva: International Organization for Standardization, 2024.

Kandel, G. P., Poldkova, J., Hamouz, P., Hruska, A., Varvaris, 1., & Manikas, I. The role of digitalization
in supporting farmers and strategic policies for food security and sustainability in Europe: A
review. Available at SSRN 5437719.

Koerhuis, R. (2024a). Part 1: What technology will lead the way: field robots or autonomous tractors?

Future Farming [online]. Dostupné z: https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/what-

technology-will-lead-the-way-field-robots-or-autonomous-tractors/

Koerhuis, R. (2024b). Part 2: What technology will lead the way: autonomous tractors or field robots?

Future Farming [online]. Dostupné z: https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/part-2-what-

technology-will-lead-the-way-autonomous-tractors-or-field-robots/

Kruse, N., & Schoning, J. (2024). Legal conform data sets for yard tractors and robots: Al-based law
compliance check on the right to one’s image. Computers and Electronics in Agriculture, 223,
109106.

Kulkarni, A., Wang, Y., Gopinath, M., Sobien, D., Rahman, A., Batarseh, F.A. (2025). A review of
cybersecurity incidents in the food and agriculture sector. Journal of Agriculture and Food
Research, 23, 102245.

Luck, J., Zandonadi, R., Luck, B., Shearer, S. (2010): Reducing pesticide over-application with map-
based automatic boom section control on agricultural sprayers. Transactions of the ASABE, 53, 685-
690.

Lytridis, C., Kaburlasos, V. G., Pachidis, T., Manios, M., Vrochidou, E., Kalampokas, T., &
Chatzistamatis, S. (2021). An overview of cooperative robotics in agriculture. Agronomy, 11(9),
1818.

Mahmud, M. S. A., Abidin, M. S. Z., Emmanuel, A. A., & Hasan, H. S. (2020). Robotics and automation
in agriculture: present and future applications. Applications of Modelling and Simulation, 4, 130-
140.

Martin, T., Gasselin, P., Hostiou, N., Feron, G., Laurens, L., Purseigle, F., & Ollivier, G. (2022). Robots
and transformations of work in farm: a systematic review of the literature and a research agenda.
Agronomy for Sustainable Development, 42(4), 66.

Meshram, A. T., Vanalkar, A. V., Kalambe, K. B., & Badar, A. M. (2022). Pesticide spraying robot for
precision agriculture: A categorical literature review and future trends. Journal of Field Robotics,

39(2), 153-171.


https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/what-technology-will-lead-the-way-field-robots-or-autonomous-tractors/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/what-technology-will-lead-the-way-field-robots-or-autonomous-tractors/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/part-2-what-technology-will-lead-the-way-autonomous-tractors-or-field-robots/
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/part-2-what-technology-will-lead-the-way-autonomous-tractors-or-field-robots/

Michels, M., von Hobe, CF., Weller von Ahlefeld, P.J. Musshoff O. (2021). The adoption of drones in
German agriculture: a structural equation model. Precision Agric 22, 1728-1748 (2021).
https://doi.org/10.1007/s11119-021-09809-8

Ministerstvo financi Ceské republiky. (2023). Ndrodni plan obnovy Ceské republiky: Aktualizace 2023

— Kapitola 2.6 Ochrana prirody a adaptace na klimatickou zménu. Praha: MF CR.

Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky. (2023). Operacni program Technologie a aplikace
pro konkurenceschopnost (OP TAK) 2021-2027. Praha: MPO CR.

Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky. (2023). Strategicky pldn Spolecné zemédélské politiky Ceské
republiky na obdobi 2023-2027. Praha: MZe CR.

Obeng-Ofori, D., Atianashie, M., & Kuffour, M. K. (2025). The role of artificial intelligence and robotics
in shaping the future of sustainable agriculture. Academia Engineering, 2, 1-3.

Oliveira, L. F., Moreira, A. P., & Silva, M. F. (2021). Advances in agriculture robotics: A state-of-the-
art review and challenges ahead. Robotics, 10(2), 52.

Pearson, S., Camacho-Villa, T. C., Valluru, R., Gaju, O., Rai, M. C., Gould, L., ... & Sklar, E. (2022).
Robotics and autonomous systems for net zero agriculture. Current Robotics Reports, 3(2), 57-64.

Petre, I. M., Boscoianu, M., lagéru, P., & lagaru, R. (2025). Unmanned Agricultural Robotics Techniques
for Enhancing Entrepreneurial Competitiveness in Emerging Markets: A Central Romanian Case
Study. Agriculture, 15(18), 1910.

Petrovi¢, B., Bumbalek, R., Zoubek, T., Kunes, R., Smutny, L., & Bartos, P. (2024). Application of
precision agriculture technologies in Central Europe-review. Journal of Agriculture and Food
Research, 15, 101048.

Petrovic, B., Kononets, Y., & Csambalik, L. (2025). Adoption of drone, sensor, and robotic technologies
in organic farming systems of Visegrad countries. Heliyon, 11(1).

Podpiirny a garan¢ni rolnicky a lesnicky fond (PGRLF). (2024). Prehled financnich nadstroju a zaruk pro
zemédélce v ramci Strategického planu SZP CR 2023-2027. Praha: PGRLF.

Rehman, A. U., Alamoudi, Y., Khalid, H. M., Morchid, A., Muyeen, S. M., & Abdelaziz, A. Y. (2024).
Smart agriculture technology: An integrated framework of renewable energy resources, loT-based
energy management, and precision robotics. Cleaner Energy Systems, 9, 100132.

Rupp, C. (2024a). Overlooked logistics: Navigating the future of autonomous farming. Future Farming

[online]. Dostupné z: Future Farming — Overlooked logistics: Navigating the future of autonomous

farming
Rupp, C. (2024b). Off-the-shelf or custom? The future of autonomous farming [online]. Future Farming.

Dostupné z: Future Farming — Off-the-shelf or custom? The future of autonomous farming



https://doi.org/10.1007/s11119-021-09809-8
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semi-autosteering-systems/overlooked-logistics-navigating-the-future-of-autonomous-farming/?utm_source=chatgpt.com
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semi-autosteering-systems/overlooked-logistics-navigating-the-future-of-autonomous-farming/?utm_source=chatgpt.com
https://www.futurefarming.com/tech-in-focus/autonomous-semi-autosteering-systems/off-the-shelf-or-custom-the-future-of-autonomous-farming/?utm_source=chatgpt.com

Salomi, M., & Samsudeen, S. (2024). Agricultural Artificial Intelligence: Obstacles and Opportunities.
In Artificial Intelligence Techniques in Smart Agriculture (pp. 55-66). Singapore: Springer Nature
Singapore.

Sapkota, R., Stenger, J., Ostlie, M., & Flores, P. (2023). Towards reducing chemical usage for weed
control in agriculture using UAS imagery analysis and computer vision techniques. Scientific
reports, 13(1), 6548.

Sarker, M. R., Abdolrasol, M. G., Mohamad Hanif Md, S., Kadir, R. A., Ahmad, M. N., & Olazagoitia,
J. L. (2025). Advancing Agriculture Automation Systems: Technological Innovations, Possible
Applications, Challenges, and Recommendations. Advances in Agriculture, 2025(1), 5518653.

Shafik, W. (2024). Barriers to implementing computational intelligence-based agriculture system. In
Computational Intelligence in Internet of Agricultural Things (pp. 193-219). Cham: Springer
Nature Switzerland.

Shamshiri, R. R., Navas, E., Kithner, J., Hofner, N., Koch, K., Dworak, V., ... & Weltzien, C. (2024).
Agricultural robotics to revolutionize farming: Requirements and challenges. In Mobile robots for
digital farming (pp. 107-155). CRC Press.

Shen, J., Tang, S., Ariffin, M. K. A. M., As' Arry, A., & Zhao, R. (2024). Prospects and challenges of
novel agricultural robots in vertical farming: A review. Journal of Biotech Research, 16,299-311.

Silva, F. T. D., Baierle, 1. C., Correa, R. G. D. F., Sellitto, M. A., Peres, F. A. P., & Kipper, L. M. (2023).
Open innovation in agribusiness: Barriers and challenges in the transition to agriculture 4.0.
Sustainability, 15(11), 8562.

Singh, S., Vaishnav, R., Gautam, S., & Banerjee, S. (2024, March). Agricultural robotics: A
comprehensive review of applications, challenges and future prospects. In 2024 2nd international
conference on artificial intelligence and machine learning applications theme: healthcare and
internet of things (AIMLA) (pp. 1-8). IEEE.

Sparrow, R., & Howard, M. (2021). Robots in agriculture: prospects, impacts, ethics, and policy.
precision agriculture, 22(3), 818-833.

Sparrow, R., Howard, M., & Degeling, C. (2021). Managing the risks of artificial intelligence in
agriculture. NJAS: Impact in Agricultural and Life Sciences, 93(1), 172-196.

Spykman, O., Lowenberg-DeBoer, J., Gandorfer, M. (2026). Crop robots as potential enablers of
economical and biodiversity-smart small-scale farming. Precision Agric 27, 80 (2026).
https://doi.org/10.1007/s11119-026-10367-0

Steen, K. A., Christiansen, P., Karstoft, H., & Jorgensen, R. N. (2016). Using deep learning to challenge

safety standard for highly autonomous machines in agriculture. Journal of Imaging, 2(1), 6.



Stevens, D., Taylor, A. L., & Nelson, T. A. (2023). Obstacles and opportunities for automation in sheep
and beef farming. Journal of New Zealand Grasslands, 111-118.

Subeesh, A., & Mehta, C. R. (2021). Automation and digitization of agriculture using artificial
intelligence and internet of things. Artificial Intelligence in Agriculture, 5, 278-291.

Tamirat, T. W., Pedersen, S. M., Orum, J. E., & Holm, S. H. (2023). Multi-stakeholder perspectives on
field crop robots: Lessons from four case areas in Europe. Smart Agricultural Technology, 4,
100143.

Troesch, A., Mullenix, D., Fulton, J., Winstead, A., Norwood, S., Sharda, A. (2010): Economic analysis
of auto-swath kontrol for Alabama crop production. 10th International Conference on Precision
Agriculture (ICPA), Denver, Colorado, USA, July 2010, poster.

Uddin, M., Chowdhury, A., & Kabir, M. A. (2024). Legal and ethical aspects of deploying artificial

intelligence in climate-smart agriculture. A/ & SOCIETY, 39(1), 221-234.

Velandia, M., Buschermohle, M., Larson, J. A., Thompson, N. M., Jernigan, B. M. (2013): The
economics of automatic section control technology for planters: A case study of middle and west
Tennessee farms. Computers and electronics in agriculture, 95, 1-10.

Vijayakumar, S., Murugaiyan, V., llakkiya, S., Kumar, V., Sundaram, R. M., & Kumar, R. M. (2025).

Opportunities, challenges, and interventions for agriculture 4.0 adoption. Discover Food, 5(1), 265.

Vrchota, J., Pech, M., & gvepeéové, L. (2022). Precision agriculture technologies for crop and livestock
production in the Czech Republic. Agriculture, 12(8), 1080.

Ward, M., Forristal, P.D., McDonnell, K. (2020).: Impact of field headlands on wheat and barley
performance in a cool Atlantic climate as assessed in 40 Irish tillage fields. Irish Journal of
Agricultural and Food Research. 59(1), 85-97.

Wiseman, L., Cockburn, T., & Sanderson, J. (2018). Legal consequences of autonomous farming. Farm

Policy Journal, 15(2), 37-46.

Xie, D., Chen, L., Liu, L., Chen, L., & Wang, H. (2022). Actuators and sensors for application in
agricultural robots: A review. Machines, 10(10), 913.

Yu, C., Khanna, M., Atallah, S. S., Kar, S., Bagavathiannan, M., & Chowdhary, G. (2024). Herbicide-
resistant weed management with robots: A weed ecological-economic model. Agricultural

Economics, 55(6), 943-962.






Nazev: PRIPRAVA ZEMEDELSKEHO PODNIKU NA NASTUP ROBOTICKYCH SYSTEMU
Autori: Milavn Kroulik, Adam Hruska, Pavel Hamouz, Patrik Vitek, Jifi MaSek

Vydavatel: Ceskd zeméd¢lska univerzita v Praze,

Adresa vydavatele: Ceskd zemd&délska univerzita v Praze, Kamycka 129, Praha - Suchdol

16500

Poradi vydani: prvni

Rok vydani: 2026

ISBN 978-80-213-3565-3

Pocet stran: 76

Naklad: 100

Vydala Ceska zemédélska univerzita ve svém nakladatelstvi



