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Mechatronika v pol'nohospodarstve: Aplikacia robotiky a
automatizovanych strojov v polnohospodarstve

Cielova skupina: Mali a rodinni polnohospodari, zamestnanci v polnohospodarskych
podnikoch; sSkolitelia odborného vzdelavania a pripravy a zainteresované strany; poradcovia
pre rozvoj vidieka, polnohospodarski inZinieri a konzultanti

Predpokladana dizka trvania: 10-15 minut na modul

Vysledky vzdelavania (pristup zalozeny na kompetenciach)

Znalostné: Uciaci sa pochopia ulohu mechatroniky v polnohospodarstve a uvedomia si, ako
robotika a automatizacia zvysuju efektivnost a udrzatelnost. Identifikuju kltcové
polnohospodarske roboty, systémové komponenty a vyhody automatizacie.

Na zaklade zruénosti: Ziaci budu ovladat a analyzovat Udaje z automatizovanych
polnohospodarskych systémov, riesit bezné technické problémy a uplatiiovat techniky
presného polnohospodarstva. Posudia robotické rieSenia pre konkrétne potreby
polnohospodarstva.

Zalozené na postojoch: Uciaci sa ocenia vplyv automatizacie na pofnohospodarstvo, ocenia
ulohu technoldgie pri znizovani poctu pracovnych sil a osvoja si pokrokové myslenie v oblasti
udrzatelného polnohospodarstva. Zvazia aj etické a socialne aspekty automatizacie.
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Co je mechatronika?

Mechatronika je interdisciplinarny odbor, ktory
spaja strojarstvo, elektroniku, informatiku a
automatizaciu s cielom vyvinut inteligentné,
automatizované systémy. Tieto systémy zvysuju
efektivnost, presnost a produktivitu v roznych
odvetviach vratane polnhohospodarstva.

V polnohospodarstve mechatronika integruje
robotické stroje, senzory, riadiace systémy a
umelu inteligenciu s cielom optimalizovat
polnohospodarske operacie. Na rozdiel od
tradicnych mechanickych polnohospodarskych
nastrojov mechatronické systémy reaguju na
udaje v realnom ¢ase a moZu automatizovat
zlozité ulohy, ako je vysadba, zavlazovanie,
ochrana proti Skodcom a zber urody.
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Co je mechatronika?

Medzi klfucové technoldgie v polnohospodarskej
mechatronike patria:

e zabudované senzory, ktoré monitoruju stav pody,
zdravie plodin a environmentalne faktory.

 Automatizované stroje, ako su samojazdiace traktory
a robotické kombajny.

 Umelainteligencia (Al) a internet veci, ktoré
spracuvaju udaje na ucely inteligentného
rozhodovania.

* Presné riadiace systémy, ktoré optimalizuju
vyuzivanie zdrojov, znizuju plytvanie a vplyv na zivotné
prostredie.

* Integraciou inteligentného riadenia s mechanickymi
operaciami mechatronika minimalizuje l'udsku
namahu, zvysuje presnost a produktivitu a zaroven
zabezpecuje udrzatelné polnohospodarske postupy.




Preco je mechatronika dolezita v polnohospodarstve?

Mechatronika meni podobu moderného polnohospodarstva, ¢im sa polnohospodarstvo stava
efektivnejsim, presnejsim a udrzatelnejsim. Integraciou automatizacie, umelej inteligencie a robotiky
mozZu polnohospodari zvysit vynosy, znizit vplyv na Zivotné prostredie a rieSit nedostatok pracovnych sil,
¢im sa zabezpecdi dlhodob3d Zivotaschopnost vyroby potravin v rychlo sa meniacom svete.
Tu su hlavné dbévody, preco je mechatronika pre
moderné polnohospodarstvo nevyhnutna:
Zvysuje efektivitu: Mechatronickeé systémy
automatizuju procesy narocné na pracu, ¢im znizuju
potrebu manualnych zasahov a vyrazne zvysuju
produktivitu. Autondmne traktory, robotické kombajny a
automatizované zavlazovacie systémy mozZu pracovat 24
hodin denne, 7 dni v tyzdni, ¢im sa zvysuje pokrytie poli
a produkcia.

mme OLr0j€ riadene pomocou GPS zabezpecuju, ze ulohy, ako
i je orba, sejba a postrek, sa vykonavaju s minimom chyb
a Casovych strat.




Preco je mechatronika dolezita v polhohospodarstve?

Zvysuje presnost: Moderné polnohospodarstvo sa spolieha na presné polnohospodarstvo, kde senzory,
umela inteligencia a automatizované stroje zabezpecuju presnu vysadbu, zavlazovanie, hnojenie a
kontrolu Skodcov. Vdaka zhromazdovaniu a spracovaniu udajov v realnom ¢ase mechatronické systémy
aplikuju vstupy (vodu, hnojiva, pesticidy) presne tam, kde je to potrebné, ¢im sa znizuje plytvanie a
zlepsSuje vynos (napr. technoldgia variabilnej davky (VRT) v inteligentnych postrekovacoch aplikuje
hnojiva alebo pesticidy len na dotknuté oblasti na zaklade udajov o stave plodin v realnom case, ¢im sa
predchadza nadmernému pouzivaniu a poskodzovaniu zivotného prostredia).

Zlepsuje udrzatel'nost: Inteligentné polhohospodarske technolégie pohanané mechatronikou pomahaju
polnohospoddrom efektivnejsie vyuzivat zdroje, znizuju spotrebu vody, pouzivanie chemikalii a spotrebu
paliva. Automatizované zavlazovacie systémy meraju uroven vlhkosti pody a podla toho upravuju
distribuciu vody, ¢im zabranuju nadmernému zavlazovaniu a Setria vodu. Podobne robotické
odstranfiovace buriny znizZuju zavislost od chemickych herbicidov, ¢im podporuju ekologické
polnohospodarstvo (napr. systémy kvapkovej zavlahy s automatizovanym riadenim znizuju plytvanie
vodou az 0 50 % v porovnani s tradicnymi metdédami).




Preco je mechatronika doélezita v pol'nohospodarstve?

RieSi nedostatok pracovnej sily: Nedostatok pracovnych sil v polnohospodarstve je Coraz vacsim
problémom, najma vo vyspelych krajinach, kde si polnohospodarstvo ako povolanie vybera Coraz menej
ludi. Mechatronické rieSenia kompenzuju nedostatok pracovnej sily automatizaciou uloh, ktoré si
vyZaduju rozsiahlu pracovnu silu, ako je zber, triedenie a balenie. Tieto technoldgie nenahradzaju uplne
ludskych pracovnikov, ale skdr im pomahaju vykonavat ulohy efektivnejSie a bezpecnejsie (napr.
robotické zberaCe ovocia vyuzivaju pocitacové videnie na detekciu zrelého ovocia a jeho zber s vysokou
presnostou, ¢im znizuju zavislost od sezénnej pracovnej sily).

Kliknutim na video si

pozrite priklad
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Kl'uicové mechatronické systémy v polnohospodarstve

Mechatronické systémy v polnohospodarstve
integruju robotiku, senzory, automatizaciu a
umelu inteligenciu s cielom zvysit efektivnost,
presnost a udrzatelnost. NizsSie su uvedené
najvplyvnejsie technoldgie, ktoré transformuju
moderné polnohospodarstvo:

 Autondmne traktory a kombajny

* Drony a bezpilotné lietadla (Unmanned Aerial
Vehicles)
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Kl'ucové mechatronické systémy v polnohospodarstve

Autonomne traktory a kombajny

Co robia: Vykonavaju polné prace, ako je orba, sadenie a zber
urody, s minimalnym zasahom ¢loveka, s vyuzitim GPS, umelej
inteligencie a technoldgie senzorov.

Ako funguju:

* Traktory riadené pomocou GPS vyuzivaju satelitnu navigaciu
na sledovanie vopred definovanych trds s presnostou na
urovni centimetra, ¢im sa znizuje spotreba paliva a
zhutnovanie pody.

* Kombajny s umelou inteligenciou zistuju zrelost plodin,
automaticky nastavuju vysku kosenia a v redlnom Case
oddeluju zrna od plev.

e Systémy dialkového monitorovania umoznuju
polnohospodarom dohliadat na operacie na poli z mobilnych
aplikacii, ¢im sa znizuje pocet pripadov manualneho dohladu.
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KIticové mechatronické systémy v polnohospodarstve

Autonomne traktory a kombajny

Priklad: Autondmny traktor spolocnosti John Deere vyuziva senzory LiDAR a umeld
inteligenciu na navigaciu po poli bez vodica, ¢im zvysuje efektivitu a znizuje naklady.

Vyhody: Zvysend produktivita, znizena zavislost na pracovne;j sile, presné vyuzitie paliva a
vstupov a optimalizované pokrytie pola.

Kliknutim na video si

pozrite priklad

oML Rutonomous Diesel Orchard Tractor _ -
Junn neere smart sustainable agriculture




Kl'aéové mechatronické systémy v polnohospodarstve

Drony a bezpilotné lietadla (UAV)

Co robia: Monitoruju zdravotny stav plodin, zistuju
Skodcov a choroby, aplikuju hnojiva a zbieraju udaje v
realnom case na podporu presného polnohospodarstva

Ako funguju:

* Multispektralne a termalne kamery na bezpilotnych
lietadlach skenuju polia s cielom identifikovat stres
rastlin, nedostatok vody a potreby zivin.

* Analytika na baze umelej inteligencie spracuva snimky
na generovanie map pre variabilné hnojenie a cielenu
aplikaciu pesticidov.

* Rozprasovacie drony rozvadzaju kvapalné hnojiva a
pesticidy presne tam, kde je to potrebné, ¢im sa znizuje
odtok chemikalii.

@ smart sustainable agriculture



KIicové mechatronické systémy v
polnohospodarstve

Drony a bezpilotné lietadla (Unmanned Aerial Vehicles)

Priklad: Dron DJI Agras MG-1 autondmne postrekuje plodiny 40-krat rychlejsie ako rucny
postrek, ¢im zabezpecuje rovhomerné pokrytie a znizuje spotrebu vody.

Kliknutim na video si

pozrite priklad
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Komponenty mechatronickych
systémov

Mechatronické systémy v polnohospodarstve
sa spoliehaju na bezproblémovu integraciu
hardvérovych a softvérovych komponentov s
cielom zabezpecit automatizaciu, presnost a
rozhodovanie v redlnom case. Medzi klucové
komponenty patria:

* snimace,

e aktuatory,

* mikrokontroléry,

* umelainteligencia,

kazdy z nich zohrava klucovu ulohu pri
optimalizacii polnohospodarskych operacii.




Senzory: Meranie a monitorovanie polhohospodarskych
podmienok

Senzory su oCami a uSami mechatronickych systémov, ktoré nepretrzite zbieraju udaje o stave prostredia
a plodin v redlnom cCase. Poskytuju potrebné vstupné udaje pre automatizované rozhodnutia a
pomahaju optimalizovat polnohospodarske procesy s minimalnym zasahom ¢loveka.

Typy snimacov pouzivanych v pol'nohospodarstve:

Senzory podnej vlhkosti - meraju hladinu vody v péde na optimalizaciu zavlazovania.

Snimace teploty a vlhkosti - monitorovanie klimatickych podmienok pre sklenikové a polné plodiny.

Snimace Zivin a pH - Analyzujte Urodnost pody a odporucajte presnu aplikaciu hnojiv.

Optické a multispektralne snimace - Hodnotenie zdravotného stavu rastlin zistovanim stresu,
napadnutia Skodcami a hladiny chlorofylu.

LiDAR a senzory priblizenia - Pouzivaju sa v autonomnych traktoroch a bezpilotnych lietadlach na
detekciu prekazok a navigaciu.




Aktuatory: Akumulatory: Umoznuju pohyb
a ovladanie

Aktuatory premienaju elektrické signaly na fyzicky pohyb, o umoznuje robotom a strojom
vykondvat ulohy, ako je postrek, sejba, zber trody a ovladanie zavlaZovania.

Typy aktuatorov v polnohospodarskej mechatronike:

Hydraulické aktuatory - Pouzivaju sa v autondmnych traktoroch a robotickych ramenach
pre aplikacie s vysokym vykonom.

Pneumatické aktuatory - ovladaju I'ahké robotické mechanizmy, napriklad roboty na zbéer
ovocia.

Elektromotory a servomotory - zabezpecuju presné riadenie pohybu v robotickych
pleckach a postrekovacoch.

Elektromagnetické ventily - automatizuju prietok vody v presnych zavlazovacich
systémoch.

Priklad: V robotickych pleckach ovladaju servopohony mechanické ramena, ktoré presne
urcuju a odstranuju burinu bez herbicidov, ¢im znizZuju zavislost od chemikalii.

@ smart sustainable agriculture



Mikrokontroléry a umela inteligencia: spracovanie udajov
a automatizacia

Mikrokontroléry a procesory s umelou inteligenciou analyzuju udaje zo senzorov, prijimaju rozhodnutia
v realnom case a ovladaju akéné cleny s cieflom optimalizovat polhohospodarske operacie bez ludského
zasahu.

Kl'ucové technolodgie:
Mikrokontroléry (Arduino, Raspberry Pi, PIC) - zvlddaju automatizaciu v redlnom case v malych
mechatronickych systémoch.
Hranové procesory Al - Umoziiuju polhohospodarskym robotom spracovavat udaje priamo na
mieste, ¢im sa znizuje zavislost od cloudovych pocitacov.
Algoritmy strojového ucenia - umoznuju presné polnohospodarstvo prostrednictvom zistovania

chor6b plodin a predpovedania vynosov.
Pripojenie k internetu veci - prepojenie polnohospodarskych zariadeni s cloudom na vzdialené

monitorovanie a prediktivnu analyzu.

Priklad: V autonémnych traktoroch mikrokontroléry spractvaju udaje GPS a upravuju riadenie, rychlost
a nasadenie nastrojov na zaklade algoritmov riadenych umelou inteligenciou, ¢im sa optimalizuje

ucinnost paliva a pokrytie pola.




"Buducnost
polnohospodarstva je v
automatizacii a presnosti.
Integraciou mechatroniky
mozeme hospodarit
inteligentnejsie, nie tazsie."

Dr. Simon Blackmore,
priekoEnik presného
polnohospodarstva
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Vyzva na akciu

Prakticka ¢innost: "Preskumajte mechatroniku v praxi"

* \\yhladajte a identifikujte jeden realny mechatronicky systém pouzivany v
polnohospodarstve (napr. autondmny traktor, roboticky pleckovac alebo
inteligentny zavlazovaci systém).

* Uloha: Vytvorte kratke zhrnutie (100 - 150 slov), v ktorom vysvetlite, ako
systém funguje, aké su jeho vyhody a aky ma vplyv na efektivnost
polnohospodarstva.

* Nepovinné: Ak je to mozné, najdite video s ukazkou systému a podelte
sa o kluCové poznatky.




Vyzva na akciu

Podnet na diskusiu:
Ako podla vas mechatronika ovplyvni buduicnost polnohospodarstva vo
vasom regione? S akymi vyzvami by sa podla vas mohli polnohospodari
stretnut pri zavddzani tychto technoldgii?

Ciel Toto zapoji Zziakov, podpori ich kritické myslenie a umozni im prepojit
teoriu s realnymi aplikaciami.
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