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Ogromny postep naukowo-techniczny we wspélczesnym swiecie
ma przetozenie na gospodarke. Pod jego wplywem zachodzg
glebokie przeobrazenia w rolnictwie. Jeszcze do niedawna byto
ono zaniedbane pod wzgledem technologicznym a wspétczesnie
mowi sig o wielkim postegpie w tej dziedzinie gospodarki. Doko-
nuje sig to za sprawg robotéw wyposazonych w sztuczng inteli-
gencje, ktore zmieniajg charakter pracy gospodarstwa rolnego.

WPROWADZENIE

Celem artykulu jest przedstawienie na wybranych przy-
kladach zastosowania robotow w dzialalnosci rolniczej.
Autor koncentruje si¢ na ich przydatnosci oraz podejmu-
je probe okreslenia ich udzialu w rolnictwie. Wspomniane
rozwazania maja charakter ogdlny.

Rolnictwo wielokrotnie przechodzilo rézne fazy trans-
formacji, jednak dopiero industrializm diametralnie zmienit
oblicze gospodarstwa rolnego. Przestawit jego dziatalnos¢ na
nowe rozwigzania technologiczne oraz wdrozyl nowa organi-
zacje zarzadzania dziatalnoscia wytworcza [29].

Na wyzszy poziom rozwoju technologicznego wyniosta
gospodarstwa rolne sztuczna inteligencja, dzigki ktérej nudna,
ciezka praca jest zastepowana przez roboty mechaniczne.

Powszechnie uzywany w teorii i praktyce wyraz robot po-
chodzi z jezyka czeskiego. Do obiegu wprowadzil go w 1920
roku K. Capek. Mialo to miejsce w sztuce Rossum’s Univer-
sal Robots. Dla wspomnianego autora robotami byty sztuczne
maszyny. Uchodzity za imitacje rodzaju ludzkiego. Przejawiaty
inteligencje, zdyscyplinowanie, wydajnos¢. Nie posiadaty sfery
uczuciowej, natomiast mialy zdolnos¢ wykonywania operacji
oraz podejmowania decyzji [28].

W literaturze technicznej przyjelo si¢ uznawaé za roboty
maszyny, ktorych twoércami sg ludzie. Zostaly one przez czto-
wieka wyposazone w pewne cechy, ktére posiada istota ludz-
ka. Nasladuje ruchy ludzi a ich podstawowym zadaniem jest
wykonywanie $ciéle okreslonych prac wchodzacych w zakres
dziatalno$ci wytworczej [28].

Jako maszyny roboty zastepuja prace czlowieka w réznych
dziedzinach gospodarki. Sile i mozliwosci robotow wykorzy-
stano réwniez w rolnictwie. Prym w tym wioda gospodarstwa
w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej.

Key words: robot, artificial intelligence, economy, agriculture,
fruit-growing, gardening.

The huge scientific and technical progress taking place in the mo-
dern world has a bearing on the economy. Under his influence,
there are deep transformations in agriculture. Until recently, it
was neglected in terms of technology and today there is talk of
great progress in its activities. This is done by robots equipped
with artificial intelligence that change the nature of the farm’s
operation.

Bedac specyficznymi maszynami roboty posiadajg rézne
ksztalty i wielko$¢. Piotr Lebkowski wskazuje na lokomocyj-
no-manipulacyjny charakter wspomnianych maszyn oraz ich
czynnosci ruchowe, ktore sg nieodltgcznym elementem robo-
tow [14].

Analizujgc zagadnienia techniczne zwigzane z robotyka
Jerzy Honczarenko zwraca uwage, Ze wspomniane maszyny
funkcjonuja jak automaty oraz zajmujg si¢ wykonywaniem
czynnosci, ktorych autorami sa ludzie [7].

Dla zyjacych wspdlczesnie osob roboty sg konstrukcjami
XX wieku, tymczasem jest to duze uproszczenie. Mniej ztozo-
ne technicznie konstrukeje tego typu pojawialy sie juz w staro-
zytnodci. Mozna tu wskaza¢ na Archytasa z Tarentu. Uchodzi
on za autora tzw. mechanicznych zabawek. Konstruowal m.in.
ptaki, ktore poruszaly sie ku gorze. Podobne automaty poja-
wialy sie w okresie §redniowiecza, np. ruchome figury. Byly
wsrod nich przypominajace ksztattem ludzi androidy. Wyko-
nywaly ruchy, ktére powtarzaly sie [7].

Przed pojawieniem si¢ w Europie Zachodniej rewolucji
przemystowej Jaquet Dros opracowal automat - lalke, ktéra
wygladem przypominata dziewczynke. Palcami naciskata kla-
wisze klawikordu i stycha¢ byto melodie [7].

We wlasciwa faze automatyzacji i robotyzacji wkroczyt
$wiat po 2000 roku. W Chinskiej Republice Ludowej tajwan-
ska korporacja Foxconn zwolnila tysigce pracownikow, a w ich
miejsce wdrozyla w fabrykach roboty. W samym tylko 2017
roku wprowadzono w pewnej fabryce chinskiej 40 tysiecy ro-
botéw [24].

Robotami zainteresowalo si¢ takze rolnictwo, jednak ich
wdrazanie w niewielkich gospodarstwach rolnych jest bardzo
kosztowne. Moga pozwoli¢ sobie na to jedynie wielkie kombi-
naty rolne. Wysokie koszty wynikaja z zakupu zaawansowanej
technologii, ale nie tylko. Trwa dyskusja, a podczas niej padaja
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glosy, aby opodatkowa¢ roboty. Jako maszyny uczace si¢ posia-
daja one algorytmy dzieki ktérym moga planowa¢, organizo-
wa¢ i monitorowac wlasne dzialania. Powofana w Parlamencie
Europejskim komisja prawna zglosita propozycje, aby wpro-
wadzi¢ w zycie podatek, ktory bytby pobierany od wiascicie-
li robotéw. Obecnie ten pomyst zostal odrzucony z powodu
sprzeciwu firm zaawansowanych technologicznie [10].
Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji, robotyki i in-
formatyki sprawia, ze kluczem do rozwoju organizacji bedzie
stopienn automatyzacji i robotyzacji. Niestety wspdlczesna
Polska posiada niewiele robotéw w poréwnaniu z Koreg Po-
tudniowa. Biorac za kryterium oceng ilosci robotéw na 10 000
ludzi w przemysle koreanskim jest ich 437 a w polskim 19 [12].

DZIALALNOSC WYTWORCZA

Pierwsze roboty przemystowe pojawily sie w branzy prze-
mystowej w drugiej potowie XX wieku. W amerykanskiej fa-
bryce General Motors zainstalowano maszyne o nazwie Uni-
mate [9]. Z biegiem lat zaczelo ich przybywa¢ w fabrykach za
oceanem.

Jako urzadzenia techniczne roboty nie maja $wiadomo-
$ci, moralnoéci i nie odrézniajg dobra od zta, dlatego kwestiag
istotng jest problem bezpieczenistwa. W zwigzku z tym docho-
dzito do wypadkdéw $miertelnych, ktérych ofiarami byli ludzie.
Pierwsza ofiara robota byl Robert Williams w 1979 roku. Mia-
to to miejsce w firmie Ford Motor Company w Michigan [11].

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo osobom pracujacym z ro-
botami, konstruktorzy zaczeli positkowac si¢ sztuczng inte-
ligencja, a za jej pomoca tworzy¢ rozwigzania coraz bardziej
bezpieczne. Pojawil si¢ wiec termin coboty. Sg to nowe roz-
wiazania techniczne reprezentujace nowa generacje. Ich prze-
znaczeniem jest wspoldziatanie z zasobami ludzkimi w orga-
nizacji. Sg bezpieczne dla ludzi, poniewaz maja wmontowane
rézne czujniki skanujace obraz otoczenia. Moga omijaé prze-
szkody. Sa mobilne, co oznacza, Ze nie s3 jak tradycyjne roboty
mocowane do posadzki badz izolowane od ludzi w pomiesz-
czeniach [16].

Pierwsze roboty wykonywaly proste zdania - powtarzalne
operacje. Instalowano je na liniach produkcyjnych. Ich zda-
niem bylo podnoszenie, przesuwanie lub odkladanie réznych
obiektow badz czesci. Odcigzano wiec pracownikow od ciez-
kich prac w przedsiebiorstwach [15].

W czasach wspélczesnych zaawansowane technologie
sprawity, ze roboty staly si¢ bardzo zlozone. Co wigcej upo-
dabniajg sie do czlowieka, jesli chodzi o wykonywane zadania.
Przetomem w rozwoju robotéw okazata sie sztuczna inteligen-
cja. To dzieki niej pewne maszyny uzyskaly sztuczny zmyst do-
tyku. Na bazie prowadzonych eksperymentéw wida¢, ze nie-
mal doréwnuje on ludzkiemu. Specjalisci z Cornell University
skonstruowali dlonn mechaniczng i wyposazyli ja w miekkie
palce. Tak pojawil si¢ sztuczny dotyk. Za jej pomocg mozliwe
stalo sie ustalanie twardosci obiektu. Efekt ten uzyskano, gdyz
wprowadzono do nich elastyczne $wiatlowody. Pozwala to od-
réznia¢ owoce dojrzale od niedojrzatych [15].

Szybki rozwoj tzw. ,,sztucznych ludzi” stat sie mozliwy, po-
niewaz pracujacy w laboratoriach uczelnianych i przemysto-
wych naukowcy zaczeli faczy¢ wiedze inzynierska z obszaru
mechaniki, nanotechnologii i informatyki. Specjali$ci wycho-
dza z zalozenia, ze robotyka bedzie zmierzaé w przyszlosci
w kierunku tworzenia:
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+ robotéw z materiatdéw elastycznych, ktére przypomina¢
beda ludzi,

+ Kkonfiguracji robotéw, co sprawi, ze kazdy z nich bedzie
dziatal samodzielnie w systemie,

+ robotéw posiadajacych sensory czucia oraz dotyku
umozliwiajagcych pomiary takie jak ciezar, ksztalt,
strukture,

+ maszyn przypominajacych humanoidalne istoty na po-
dobienstwo ludzi. Ich zadaniem beda czynno$ci zare-
zerwowane dla ludzi [1].

Zatrudnieni na MIT oraz University of York w Stanach
Zjednoczonych naukowcy zbudowali niezwyktego, samoskla-
dajacego sie robota. Zostal on wyposazony w zdolnos$¢ przyj-
mowania jednej z czterech konfiguracji. Gdy przyjmie opcje
Walk-bot wtedy transportuje niewielkie obiekty. W przypadku
przeistoczenia si¢ w Wheel-bot toczy si¢ po ziemi. Gdy przyj-
muje posta¢ Boat-bot ptywa po wodzie. Z kolei jako Glider-
bot unosi sie¢ w powietrzu [22].

Tworzac maszyny, ludzie poddaja je uczeniu maszynowe-
mu. Polega ono na wyrabianiu wéréd maszyn samodzielnego
rozpoznawania zaleznosci a takze podejmowania decyzji. Jest
to mozliwe, poniewaz sg one wyposazane w rézne dane, ktore
pochodza od serweréw, do ktérych sptywajg strumienie da-
nych pochodzacych z kamer przemystowych oraz innych na-
rzedzi monitoringu [19].

Uczenie maszynowe sprawia, ze komputer pozyskuje nie-
zbedne dane a potem je przetwarza. Wystepuje tu algorytm,
ktory dokonuje analizy danych. Na ich bazie uczy si¢ rozwia-
zywac problemy. Jako przyklad uczenia maszynowego mozna
wymieni¢ translator firmy Google. Posiada algorytmy, kto-
re analizujg a potem pordéwnuja teksty zawierajace miliony
stron [5].

UPRAWA ROSLIN

Roboty weszly takze do eksploatacji w rolnictwie. Wida¢
coraz bardziej wyraznie symptomy ich wdrazania w gospodar-
stwach rolnych. Zastosowanie wspomnianych maszyn czyni
rolnictwo zaawansowanym technologicznie. Roboty beda za-
stepowa¢ pracownikéw fizycznych i umystowych. Podniesie to
jako$¢ i skutecznos¢ pracy a praca niewydajna zostanie wyeli-
minowana [18].

Wspolczesnie roboty zaczynaja odgrywacé coraz wazniejszg
role w rolnictwie, ogrodnictwie i sadownictwie. W 2018 roku
zostala otwarta w San Carlos w Kalifornii nowoczesna farma,
uruchomiona przez startup Iron Ox. Jest w pelni zautomaty-
zowanym gospodarstwem rolnym z systemem hydroponicz-
nym. Jego wdrozenie sprawia, ze jest mozliwa uprawa warzyw
przynoszaca niemal 30 razy wigcksze plony anizeli tradycyjny
spos6b upraw wystepujacy w gospodarstwach [2].

W pelni nowoczesne gospodarstwo potozone w San Car-
los obstuguje autonomiczny robot. Jest on w stanie podlewa¢
roéliny, oraz zbiera¢ warzywa. Pomimo prawie catkowitej ro-
botyzacji gospodarstwa, startup Iron Ox nadal positkuje si¢
ludzka pracy. Zatrudnione osoby prowadza nadzdr rozwoju
roélin, a ponadto zajmuja si¢ ich sadzeniem oraz pakowaniem
warzyw do dostawcy [2].
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Przedstawiciele brytyjskiej firmy Hands Free Hectar glosza
teze, ze przyszto$¢ bedzie zalezna od robotéw. Wedlug nich
poszczegdlne etapy pracy w rolnictwie beda wykonywaé ro-
boty. Zwracaja uwage na automatyzacj¢ hodowli zwierzat oraz
uprawy roélin. Odpowiednie maszyny zajmga si¢ siewem na-
sion, nawadnianiem pél a takze zbiorem produktéw pocho-
dzenia rolniczego [21].

Specjalici hiszpanskiej firmy Agrobot skonstruowali me-
chanicznego robota, posiadajacego umiejetnos¢ selekcjonowa-
nia w koszach dojrzalych i niedojrzalych truskawek. Pozwala
to unika¢ uszkodzen tego delikatnego owocu [17].

Ciekawe rozwigzanie techniczne w postaci robota zapre-
zentowala firma Croo Harvest. Obecnie jest on poddawany
testom na plantacjach. W przypadku wprowadzenia do uzyt-
ku bedzie mogt zastapi¢ trzydziestu pracownikéw. Bedac wy-
posazony we wlasne zrodlo $wiatta moze pracowa¢ w nocy,
a ponadto w weekendy oraz $wieta. Nie ma tu znaczenia jaki
jest dzien tygodnia (roboczy czy $wiateczny) ale takze wymiar
pracy (ilo$¢ godzin pracy w dzien i w nocy). Wyposazony
w specjalng gtowice skanuje krzak. Dzieki sztucznej inteligencji
robot korzysta z algorytmu matematycznego i za jego pomoca
analizuje przydatno$¢ owocdw (dzieli je na te, ktére kwalifikujg
sie do natychmiastowego zbioru, a takze ktdre nie sg jeszcze
dojrzate). Na bazie danych robot moze oceni¢ zdrowotno$¢ da-
nego krzaka oraz okresli¢ kiedy owoce dojrzeja [26].

Studenci z Politechniki Gdanskiej zbudowali robota o na-
zwie Zukbot, ktéry ma zajmowac si¢ opryskami roslin. Znaj-
dujaca sie w nim sztuczna inteligencja sprawia, ze specjalne
kamery i czujniki wykonuja zdjgcia roélin a nastepnie poréw-
nuja je ze zgromadzonymi obrazami z wlasnej bazy danych
i jest w stanie odrozni¢ chore liscie od zdrowych [6].

Wielkie wyzwanie stoi przed sztuczng inteligencja. Mozna
tu wskaza¢ Estonie. Sg plany, aby wdrazac ja w rolnictwie celem
obserwowania pol i sprawdzania czy rolnicy kosza co roku tra-
we i zbieraja ja ze swoich pol. Projekt dotyczy rolnikéw, ktorzy
bedg pobieraé doptaty z funduszy publicznych. Pochodzace ze
sztucznych satelitow zdjecia beda przez sztuczng inteligencije
analizowane. W ten sposéb zrezygnuje sie z wizji lokalnych
urzednikéw, ktdrzy musieliby osobiscie sprawdzac stan prze-
strzegania zalecen przez wlascicieli gospodarstw rolnych [25].

Instalacja robotéw w sadach odcigza ludzi od Zmudnej
pracy. Zlokalizowana na terenie amerykanskiej Kalifornii fir-
ma Vision Robotics koncentruje si¢ na zbudowaniu o$miora-
miennego robota, ktéry bedzie uzyty do zbioru pomaranczy.
Planuje sie go wyposazy¢ w rozwigzanie technologiczne po-
zwalajace na widzenie w trzech wymiarach. Dzieki wspomnia-
nemu urzadzeniu mozliwe bedzie generowanie za pomocy
odpowiedniego programu komputerowego schematu drzewa,
co pozwoli identyfikowa¢ potozenie owocéw. Dane o ich poto-
zeniu bedg przesytane do ramion robota, a te rozpoczna zry-
wanie pomaranczy [27].

Coraz wigksze uznanie zdobywaja technologie satelitar-
ne. Warto tu wskaza¢ na teledetekcje satelitarng. Dzieki niej
mozna zdalnie monitorowaé stan roélin. Jest to metoda nie-
inwazyjna, wykorzystujaca GPS. Pozwala identyfikowa¢ rézne
barwy. Istotne sg obrazy, tworzone w podczerwieni, pozwala-
jace okresli¢ poziom wegetacji roslin. Dzieki temu rolnicy zdo-
bywajg cenng wiedze na temat potencjalnych zbioréw, a takze
mogga okresla¢ intensywno$¢ prowadzenia zabiegdéw agrotech-
nicznych w swoim gospodarstwie [20].
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Zajmujaca sie uprawg pomidoréw amerykanska firma Na-
tureSweet, majgca swojg siedzibe w San Antonio, posiada sze$¢
farm. Znajduja si¢ tam szklarnie. Zlokalizowane sg w Stanach
Zjednoczonych oraz w Meksyku. Dzigki pomocy techno-
logicznej ze strony izraelskiej firmy Prospera Technologies
mozliwe jest osigganie wigkszych plonéw przy jednoczesnym
zmniejszaniu kosztow pracy. Firma NatureSweet umiescilta we
wlasnych szklarniach kamery firmy Prospera Technologies,
ma wigc dostep do robionych przez calg dobe zdje¢ uprawia-
nych pomidoréw, co umozliwia szybkie wykrycie choréb i in-
sektoéw [3].

W Szwecji skonstruowano robota do usuwania chwastéw.
Jest to autonomiczna maszyna, ktéra porusza sie po polu. Usu-
wa chwasty nie tylko w rowkach kultywacyjnych ale réwniez
pomiedzy roélinami. Jego tworcy wyposazyli go w kamere
na podczerwien. Obraz jest przetwarzany przez oprogramo-
wanie [8].

HODOWLA ZWIERZAT

Roboty zaczyna si¢ stosowaé coraz czeSciej w hodowli
zwierzat. Dzieki nim odciaza si¢ ludzi i podnosi wydajnos¢.
Wspomniane maszyny moga wykonywaé prace o kazdej
porze.

W pewnej saksonskiej spélce mlecznej zautomatyzowano
hodowle kréw mlecznych. Robot o nazwie Juno w chlewni
doprowadza kazdego dnia pasze do koryt, z ktérych krowy
pobieraja pozywienie [23]. Zapewnienie czysto$ci stanowisk,
na ktérych znajduja sie zwierzeta to wazny element hodowli
bydla mlecznego. Doskonale nadaje si¢ do tego celu podloga
rusztowa. Odchody sa przemieszczane do zlokalizowanego
pod podloga zbiornika, a potem transportowane na zewnatrz.
Specjalny robot przesuwa si¢ po wyznaczonej powierzchni
przez siedem dni w tygodniu i oczyszcza podloge z krowich
nieczystosci [13].

W celu odcigzenia rolnikéw od codziennego dojenia krow
wprowadza sie¢ w gospodarstwach roboty udojowe [4]. We
wspomnianej saksonskiej spotce mlecznej dojenie mlecznych
krow wykonuje robot udojowy. Maszyna myje wymiona a na-
stepnie zajmuje sie dojeniem. Identyfikuje ona krowy za po-
mocg specjalnego transpondera na szyi. Program komputero-
wy informuje dyspozytora o problemach zdrowotnych bydta
mlecznego. Wywodz obornika prowadzi maszyna [23].

Duze znaczenie majg zaawansowane maszyny i urzadze-
nia okreélajace fazy hodowli zwierzat i drobiu. Hodowane na
mieso kurczeta musza osiggnaé¢ odpowiednie rozmiary, aby
mogly trafi¢ do rzezni. Po osiggnieciu odpowiednich parame-
tréw moga by¢ wprowadzane do maszyn i urzadzen przetwor-
czych [5].

Wazne miejsce w hodowli zajmuje dostarczanie pozywie-
nia zwierzetom. Znajdujace sie¢ w oborach krowy pobieraja
pasze w ciagu doby od 8 do 12 razy. Robot przesuwa sie¢ po
wyznaczonej trasie a nastepnie miesza pasze oraz podaje ja
zwierzetom. Ponadto gromadzi rozrzucane przez krowy po-
zywienie. Monitoruje réwniez ilo§¢ paszy na stanowiskach
a w przypadku jej braku dostarcza okreslong ilo$¢. Docelowo
obstuguje od 250 do 300 kréw [13].
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ZAKONCZENIE

Jeszcze do niedawna rolnictwo bylo bastionem sity robo-
czej. To tu cztowiek mial najwiecej pracy, bo musial pracowa¢
w dni powszednie a czasem i w §wieta. Dynamiczny rozwdj
nauki i techniki sprawia, ze za sprawg robotyki praca czlowie-
ka stanie si¢ tu lzejsza i przyjemniejsza.

Zastosowanie robotéw w rolnictwie radykalnie zmniejsza
udzial pracy ludzkiej w czynnosciach fizycznych. Zamiast kil-
kudziesieciu 0s6b owoce i warzywa moze zbiera¢ jeden robot.
W ten sposéb ma miejsce oszczgdnos¢ czasu i kosztow. Wa-
rzywa oraz owoce moga by¢ zrywane przez roboty w dzien
i wnocy, w dni powszednie a takze w $wieta.

W przeciwienstwie do ludzi roboty nie cierpig na dolegli-
wosci oraz nie chorujg. Moga natomiast ulega¢ awariom. Sag
wydajniejsze i nie meczg si¢. Nie buntujg si¢, ze musza duzo
pracowac.

Wyposazane w nowe funkcje roboty zdobywaja coraz
wigksze wzigcie wéréd farmerdw. Stajg sie waznym elementem
krajobrazu gospodarki w krajach rozwinietych. Maja te prze-
wage, Ze s3 precyzyjniejsze w tym co robia i potrafig pracowa’
przez calg dobe.

Kluczem do dalszego rozwoju $wiata robotyki jest wspo-
mniana wczes$niej nauka i technika. Wymaga to kumulowania
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coraz bardziej zaawansowanej wiedzy technicznej z informa-
tyki i mechaniki. Podstawg ich opracowywania jest fizyka oraz
matematyka. Jako przyktad warto wymieni¢ algorytm, na ba-
zie ktorego roboty podejmuja okreslone dziatania.

Wspolczesne roboty nie maja $wiadomosci, dlatego obce
s3 im warto$ci moralne. Nie odrdzniaja dobra od zta. Samo-
chody autonomiczne wyposazone w sztuczng inteligencje
funkcjonuja jak roboty. Juz dzi$ podczas testow sg sprawcami
wypadkoéw, podczas ktérych ging ludzie. A kto bedzie ponosit
odpowiedzialno$é¢ za ich czyny? Wilasciciel, konstruktor? Czy
sam robot? To jest dyskusyjne.

Tak jak na rynku motoryzacyjnym testuje si¢ automatycz-
ne samochody, ktére beda poruszac¢ si¢ po drogach bez kierow-
cy, tak réwniez w rolnictwie - autonomiczne pojazdy rolnicze
beda jezdzily po polach i wykonywaly bez udziatu cztowieka
prace rolne jak: orka, zasiew traw i zbdz, zbior ziemniakow,
kukurydzy, zyta, warzyw i owocéw. W ten sposob zostanie
wyeliminowana praca fizyczna czlowieka, a pojecie gospodarz
przejdzie do historii jako relikt minionej epoki.

Stanie sie tak w przypadku braku konfliktéw wojennych
w skali globalnej oraz nieprzewidzianych klesk zywiotowych
w ciaggu najblizszych kilkudziesieciu lat.
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