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1. UvOD

Poljoprivreda je klju¢na grana ljudske djelatnosti koja se suocava s brojnim izazovima poput
porasta svjetske populacije, promjene klime i ograni¢enih resursnih ulaganja. Posljedica tih
izazova je potreba za pronalaskom inovativnih rjeSenja za poboljSanje produktivnosti i
ucinkovitosti u poljoprivrednoj proizvodnji, pri ¢emu se istiCe automatizacija poljoprivrednih
operacija uz pomo¢ robota.

Razvoj tehnologije, u smislu moguénosti i isplative integracije, razvija se velikom brzinom.
Robotika ljudima dopusta izbjegavanje opasnih poslova, dok moderna robotika moze osigurati
ekonomski rast, poboljsanu kvalitetu Zivota i vecu kvalitetu obavljanja rada (Christensen, 2016.).
Leonidas Droukas i suradnici (2022.) nalazu kako razvoj robotskih tehnologija i njihova primjena
u poljoprivredi postaje sve ¢eSca tema, interes i obzir, pri éemu se posljednjih desetljeca primjecuje
sve vedi istrazivacki rad. To spada pod rastu¢i trend u poljoprivredi koji se naziva preciznom
poljoprivredom ili poljoprivredom sa smanjenim uglji¢nim otiskom.

Precizna poljoprivreda temelji se na donoSenju odluka pri uzgoju kojima su podloga to¢no
prikupljene informacije pomocu satelita, snimanja povrSine, kemijskih analiza tla, koriStenjem
GPS uredaja u strojevima i slicno (Zimmer i sur., 2016.).

Roboti za ubiranje i zetvu su strojevi koriSteni u poljoprivredi prilikom automatizacije procesa
ubiranja i zetve razlicitih proizvoda poput voéa, povréa, zitarica, pamuka i sliénih proizvoda.
Uvodenjem automatizacije znatno se smanjuje nedostatak radne snage u poljoprivredi, povecava
se kvaliteta ubiranja i Zetve, njegova efikasnost, to¢nost i brzina. Razvojem ljudske populacije i
porastom broja stanovnisStva potrebno je pripomo¢i u razvoju kvantitete i kvalitete pri produciranju
prehrambenih proizvoda. Uvodenjem automatizacije pri poljoprivrednim operacijama utjece se i
na ekologiju, ustedu resursa a time i na dodatne troskove.

Osim automatizacije pri ubiranju i Zetvi, roboti se pojavljuju i u drugim granama poljoprivrede
poput robota za tocno unosenje gnojiva u tlo, robota za plijevljenje korova, robot za plijevljenje

povrca, robot za branje citrusa, robot za branje gljiva, robot za sortiranje voca.



2. POVIJEST RAZVOJA AUTOMATIZACIJE PRI UBIRANJU I ZETVU

Razvoj mehanizacije 1 automatizacije u poljoprivredi poceo je samim pocetkom 1960-ih, unato¢
poljoprivrednim tradicijama, manjkom koli¢ine poljoprivrednih radnika, poljoprivrednici su
prisiljeni napredovati u mehanizaciji i automatizaciji agrotehnoloskih operacija.

Reverend Patrick Bell 1826. godine dizajnirao je prvi Zetveni stroj, nazvan Bellov stroj (slika 1.).
Radio je na principu rotiranja lopatica koje usjev primiu noZevima za rezanje, dok je pogon
dobiven kretanjem konja koji guraju stroj. Godine 1835. pojavljuje se prvi kombajn kojeg je
izumio i patentirano Hiram Moore u SAD-u. Ovaj stroj je mogao obavljati 3 funkcije: Zetvu,
vrienje i razdvajanje pSenice od plijeva. Pri podetku razvoja ovog kombajna, stroj je zahtijevao
20 konja kako bi se kretao (slika 2.). George Stockton Berry 1880. godine osmislio je nacin kako
spasiti zivotinje od optere¢enja uvodenjem parnog stroja u kombajn, dok ve¢ 1915. godine je
International Harvester poceo s proizvodnjom kombajna vucenih traktorom. Nedugo nakon, J.1
Case i John Deere takoder po¢inju proizvodnju svojih vrsta takvih kombajna (Plant Planet, 2021.)
(slika 3.).

Slika 1. Patrick Bellov stroj za Zetvu, 1826.
(lzvor: Plant Planet 2021.)



Slika 2. Hiram Mooreov patentirani kombajn, SAD, 1835.
(Izvor: Plant Planet, 2021.)

Slika 3. International Harvesterov prvi kombajn vucen traktorom, 1915.
(Izvor: Plant Planet, 2021.)

Prva pojava automatizacije u industriji dogodila se 1956. godine kada je americki inzenjer Joseph
F. Engelberger razvio i predstavio robot “Unimate”. Robot je u poéetku sluzio kao manipulator
za podizanje i pomicanje teskih predmeta. Prvi put je koriSten u tvornici General Motorsa za
rukovanje dijelovima motora. “Unimate” se kasnije prilagodio za koriStenje u poljoprivredi pri

berbi voc¢a i povréa, pakiranju, skladistenju i mljevenju hrane. Nastankom Unimate robota,



prikazala se jednostavnost i znatna pripomo¢ robota u industrijskoj i poljoprivrednoj grani

(Association for Advancing Automation Robotics, 2024.).

Slika 4. inz. Joseph F. Engelbergerov Robot “Unimate”
(Izvor: Association for Advancing Automation Robotics, 2024.)

David Stuart (2019.) nalaze kako se znacajan razvoj automatizacije u poljoprivredi pri ubiranju i
zetvi pojavljuje 1968. godine, razvojem bera¢a rajéica od sveucilista Kalifornija, Davis (slika
5.). Strojna berba raj¢ica predstavljala je mnoge probleme poput rezanja i podizanja trsova i grana
rajéica te njihovo razdvajanje, koje se obavlja separatorima i slamotresima koji su slicni onima

koji se nalaze u kombajnu za Zetvu zitarica.

Slika 5. UC- Blackwelder Harvester, Kalifornija, Davis, 1968.

(Izvor: Soundings Journa, 2019.)



3. PRINCIP RADA ROBOTA

Poljoprivredni roboti su sloZeni sustavi koji koriste kombinaciju razli¢itih tehnologija za
autonomno obavljanje zadataka u polju (Leonidas Droukas i sur., 2023.).

Roboti koriste senzore i kamere prilikom kretanja i prepoznavanja zrelih plodova. Robotske
ruke, odnosno manipulatori koriste se pri pazljivom ubiranju plodova bez ostecenja proizvoda.

3.1 PLATFORMA

Fdata Robot (2023.) navodi da se platformom naziva dio robota [na kojem se ugraduju svi ostali
dijelovi robota. Platforma omogucuje robotu kretanje uz pomo¢ kotaca, gusjenica ili nogu. Taj dio
robota naziva se podvozje kojeg pokrece pokretni sustav putem motora ili baterije. Navigacijski

sustav odreduje i poloZaj i daljnje kretanje robota. |

3.2 SENZORI

Popovié (1996.) definirao je senzor kao uredaj koji pretvara mjernu fizikalnu veli¢inu u elektriéni
signal, odlikuje se malim dimenzijama, izuzetnim tehnickim karakteristikama i sposobno$¢u
obrade signala. Takoder navodi kako denzori robotu omoguéuju percipiranje okoline
prepoznavanjem razliCitih elemenata poput tla, biljaka, vremenskih uvjeta, i prepreka, omogucuju
prikupljanje te daljnju preradu istih podataka na temelju kojih se robotima zadaje relacija odnosno
put kretanja i daljnje radnje. Hans Peter Moravec (2023.) nalaze kako se razlikuju vizualni senzori,
odnosno kamere koje omogucuju robotu da prepoznaje svoje okruZenje i objekte - LiDAR senzori
(slika 7.) koji koriste laserske impulse za oblikovanje i konstruiranje okoline robota s visokom
preciznoscu, globalni sustav za pozicioniranje (GPS) koji omogucuje robotu da prati svoju to¢nu
lokaciju i senzori dodira koji omoguéuju robotu da prepoznaje prepreke i tako ih izbjegne. Senzori

prinosa u robotu prepoznaju plod prema obujmu, temperaturi i sustavu mjerenja impulsa. ]



Slika 6. Multispektralni prikaz razlikovanja ploda na primjeru jabuke

(Izvor: Bontsema i sur., 2015.)

Slika 7. LiDAR senzor

‘( Izvor: SmashingRobotics, 2016.) ‘
3.3 RACUNALNI SUSTAV

Racunalo obraduje podatke iz senzora i time zadaje put kretanja i upravlja radnjama robota. Putem
raunalnog softvera robotu se zadaju funkcije kretanja, navigacije, manipulacije i komunikacije.
Sustav za globalno pozicioniranje (GPS) omogucava precizno odredivanje poloZzaja na Zemlji.
Osnovni zadatak GPS satelita jest odasiljanje radiosignala pomocu kojih se moze mjeriti

udaljenost izmedu satelita i prijamnika (pseudoudaljenost), te kako GPS omogucuje da se zabiljeze



polozaji tocaka na Zemlji i pojednostavi navigacija do tih tocaka i od njih. Glavna svrha navigacije
je omoguditi kretanje od tocke A do tocke B na najjednostavniji moguéi nacin. GPS prijamnici
mogu spremiti viSe stotina tocaka ili polozaja koji se nazivaju putnim tockama (waypoints) (
Jurisi¢ i Plagcak, 2009.). HPDrones (2022.) nalaze kako se [Real-time kinematic (RTK) metoda
koristi za poboljSanje preciznosti globalnog navigacijskog sustava ili pozicioniranja satelita. RTK
sustav (slika 8.) radi uz pomo¢ bazne stanice koja se nalazi na poznatoj lokaciji i mobilnog
prijemnika koji se nalazi na nepoznatoj lokaciji. RTK sistem radi tako $to bazna stanica prvo

izracuna svoju lokaciju, a zatim izracuna greske u tim mjerenjima. ‘

GPS satelit GPS satelit

W =

', Geostacionami satelit < !
GPS satelit /

é ..KU!eKU]bk \

GPS satelit

¢ signal

Pokretni
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KRR
R
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e
Slika 8. Prikaz RTK sustava
(Izvor: Juridié, Plascak, 2009.)

3.4 MANIPULATORI

Popovié¢ (1996.) nalaze kako se mlanipulatori na robotu primjenjuju u elektronskoj, metalskoj,
metalopreradivackoj, prehrambenoj i automobilskoj industriji, u rudarstvu, u svemirskim i
podmorskim istrazivanjima, odnosno u svim granama ljudske djelatnosti gdje se radi o zamornim,

opasnim ili preciznim radnim operacijama. Hiproproject d.o.0 (2023.) nalaZe kako se u

7



automatizaciji manipulatori  koriste za manipuliranje materijalom, proizvodima ili
poluproizvodima bez upotrebe ljudskog rada ili za smanjenje upotrebe ljudskog rada. Mehanic¢ka
ruka omogucéuje robotu manipulaciju predmetima poput usjeva, alata i gnojiva. Montiranjem

potrebnog alata na mehaniku ruku pospjesuje se kvaliteta i to¢nost obavljanja zadane operacije
(slika 9.).

|

— IE-/_‘

N

SISALJKA -

Slika 9. Razli¢iti oblici manipulatora

(Izvor: Popovi¢ 1996.)



4. POLJOPRIVREDNI ROBOTI ZA UBIRANJE I ZETVU

Roboti za ubiranje i Zetvu su strojevi koristeni u poljoprivredi prilikom automatizacije procesa

ubiranja i zetve razlicitih proizvoda poput voca, povr¢a, Zitarica.

Leonidas Droukas i suradnici (2022.) navode kako uvodenje robota u poljoprivredni sektor
predstavlja znacajan tehnoloski napredak u automatizaciji procesa ubiranja i Zetve. Implementacija
robotike u poljoprivrednoj proizvodnji nudi niz prednosti, ukljucujuci povecanu produktivnost,

poboljsanu ucinkovitost, pobolj$anu sigurnost i bolju kvalitetu proizvoda.

4.1 HARVEST CROO ROBOTICS

Tvrtka Harvest CROO ROBOTICS, osnovana 2013. godine u SAD-u, predstavlja napredovanje
automatizacije prilikom berbe jagoda, malina, kupina i borovnica. Harvest CROO bavi se

razvojem sustava automatizacije uvodenjem robota koji se kre¢u kroz poljoprivrednu Cesticu, te

uz pomo¢ kamera i senzora odabiru zrele jagode koje su spremne za uklanjanje bez ostecenjal
Tvrtka tvrdi da njezini roboti mogu ubrzati proces sakupljanja jagoda za 50% i smanjiti troskove
rada za 25%. lHarvest CROO ROBOTICS predstavlja svoj komercijalni kombajn pri uzgoju jagoda
u Floridi tijekom 2021. godine. Svaki kombajn ima 16 neovisnih robota spremnih za berbu, dok
se kombajn samostalno navigira svojim putem kroz hektare jagoda. Svaki robot se sastoji od
zasebne kamere, senzora i ruke (slika 11.), koja sluZi za ubiranje jagoda. Kompletni stroj krece se
automatizirano kroz redove poljoprivredne Cestice. U vozilu je ugraden LIDAR sustav, koji

omogucuje trodimenzionalnu sliku zemljiSta ¢ime se olakSava navodenje medu redovima nasada

(Harvest CROO Robotics LLC|, 2022.).



e
%HQVESTCWL l

Slika 10. Harvest CROO Robotics bera¢ jagoda
(Izvor: Harvest CROO Robotics, 2024.)

Slika 11. Pojedinac¢ni roboti Harvesta CROO beraca jagoda

(Izvor: Growing produce, 2018.)

4.2 SWEEPER

SWEEPER je robot za ubiranje plodova paprike. SWEEPER optimizira sustav uzgoja
pojednostavljuju¢i ubiranje upotrebom robota. Kamera koju SWEEPER koristi kombinirani je
model kamere u boji (RGB) i time of flight kamera (TOF). Obje metode Koriste istu optiku i

10



senzorski ¢ip, ¢ime se dobiva kombinirana slika u boji i udaljenosti (RGB-D). Kamera je prototip
izraden po narudzbi posebno za SWEEPER koju je razvila Svedska tvrtka Fotonic. Robot je
opremljen posebno dizajniranim jedinicama LED baterijskih svjetiljki vrlo visokog intenziteta za
suzbijanje ucinaka promjene uvjeta osvjetljenja u okolini §to je viSe moguce. Snazna baterijska
svjetiljka osigurava stalno osvjetljenje slika snimljenih kamerom danju i no¢u. Uz pravilno
odrZzavanje, ¢iS¢enje i svakodnevno punjenje baterija, ocekivano je da robot moze izdrzati 20
radnih sati na dan. Zrelost detektirane paprike ocjenjuje se izraGunom dvije znacajke za svaku
papriku: mjerenje boje ploda (prosje¢na razina nijanse u detektiranoj regiji) te mjerenje znacajki
oblika ploda (omjer/povrsina). Nakon ubiranja, robot plodove odlaZe na pokretnu traku, gdje se
dalje skladisti (Wageningen, University & Researcrﬂ, 2019.).

Slika 12. SWEEPER
(Izvor: IsraelAgri, 2024.)

11



" St
Slika 13. Radni element SWEEPER robota.
(Izvor: Wageningen University & Reasearch, 2018.)

4.3 METOMOTION

MetoMotion osnovan je 2017. godine, s pocetnim ulaganjem Izraelske uprave za inovacije i
Trendlinesa. Greenhouse Robotic Worker (GRoW) platforma je koja pripomaZze u Zetvi
staklenickih usjeva i analizu podataka za poboljSanje rezultata i predvidljivosti uzgajivaca.
MetoMotion predstavlja najsuvremeniju tehnologiju u staklenicima, koriste¢i umjetnu
inteligenciju za trodimenzionalnu percepciju. Posebno dizajnirana, fleksibilna kontrola kretanja i
algoritmi za planiranje putanje daju robotu precizno kretanje izmedu biljaka i jedinstveni dizajn
koji odgovara modernom okruZenju staklenika. Autonomno vodena vozila manevriraju izmedu
redova, pritom obavljajuéi Zetvu i pakiranje. GRoW-ov robot za ubiranje rajéica prepoznaje
zrelost po boji odredenoj od strane korisnika putem senzora i kamera koje stvaraju fotografije u
boji, pruzajuéi znacajne podatke o usjevima za analizu. Prikupljeni podaci obraduju se i spremaju

u poseban softver pri ¢emu se stvara karta prinosa staklenika radi lakSeg pracenja usjeva.

12



Na robotu se nalaze dvije automatizirane “ruke” koje omogucéuju ubiranje plodova s obje strane
medu redovima u stakleniku (slika 14.). Nakon ubiranja robot skladisti plodove u za to predvidene

industrijske kutije. Rad robota je optimiziran na 16 radnih sati (MetoMotion“, 2023.).

Slika 14. Dvostruke robotske “ruke” MetoMotion
(Izvor: MetoMotion, 2023.)

Slika 15. MetoMotion robot za ubiranje raj¢ica

(Izvor: The Times Of Israel, 2023.)
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4.4 VIRGO

Tvrtka Root Al osnovana je 2018. godine s ciljem automatizacije mehanickih operacija ubiranja u
poljoprivredi. Dizajnirala je poljoprivrednog robota Virgo, koji prepoznaje i ubire plodove poput
rajcice, paprike i krastavca. Predvideno je da robot pronalazi najlaksi i najbrzi put do ploda. Sastoji
se od automatizirane “ruke” i automatizirane hvataljke (slika 17.). Robot koristi skup kamera u
kombinaciji s IR (Infrared) laserima kako bi stvorio kona¢nu trodimenzionalnu sliku koju koristi
pri radu. Uz pomo¢ senzora i unesenih informacija, robot ubire odabrane plodove po zadanoj boji

i veli¢ini ploda (Vegetable Growers News, 2021.).

Slika 16. Virgo robot
(Izvor: Vegetable Growers News, 2021.)

Slika 17. Radni element robota Virgo
(Izvor: Root Al, 2021.)
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4.5 ROBOTSKI SUSTAV BERBE SALATE VEGEBOT

Sveudiliste Cambridge pokrenulo je istrazivanje u robotskoj berbi iceberg salate. Sustav je i dalje
u fazi istrazivanja i napredovanja unato¢ problemima osjetljivosti salate pri ubiranju, te samom
identificiranju prikladnosti povréa zrelog za ubiranje. Prikazan sustav (slika 18.) sastoji se od
racunala koje upravlja softwerom, od kojeg dobiva sve potrebne informacije (automatizirane ruke,
dvije kamere i radni element stroja). Svi dijelovi nalaze se na pokretnoj platformi. Jedna kamera
se nalazi na samom vrhu robota dok je druga ugradena u radni element stroja. Uz pomo¢ kamere i
senzora olakSano je kretanje robota i samim time prepoznavanje zrelosti salate putem listova
(Birrell i Hughes, 2019.).

S rn'
Slika 18. Sustav Vegebota
(Izvor: Birell i Hughes, 2019.)

Slika 19. Radni element Vegebota

(Izvor: Shropshire Star, 2019.)
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4.6 BERRY

Tvrtka Organifarms osnovana je 2021. godine s ciljem odrZivije verzije poljoprivrede. Tvrtka
Organifarms (2022.) navodi kako je BERRY automatizirani robot za berbu jagoda koji skenira,
bere, vaze, pakira voc¢e i samostalno se prebacuje u redove po tra¢nicama u stakleniku.
Interakcija s ¢ovjekom potrebna je samo prilikom promjene baterije i sanduka. Takoder navodi
da robot BERRY moze otkriti to¢nu zrelost svakog ploda uz pomo¢ senzora (slika 21.), sigurno
ih ubrati neposredno iznad ploda kako bi se smanjila vjerojatnost ostecenja i odloziti ih izravno u

kosare gdje se odmah vazu i spremaju za prodaju.

Slika 20. Robot BERRY
(Izvor: Horti Daily, 2022.)
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Slika 21. Prikaz prepoznavanja plodova na robotu BERRY

(Izvor: Organifarms, 2022.)
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4.7 TORTUGA AGTECH

Tortuga AgTech automatizirani je robot za berbu jagoda i grozda. Global AgTechnitiative
(2024.) navodi kako je robot prvenstveno dizajniran za Zetvu, ali takoder moze prikupljati
podatke o vremenu, tretirati biljke UV-C svjetlom i vrsiti obrezivanje. Tvrtka Tortuga AgTech
(2024.) navodi kako robot koristi kombinaciju senzora, kamere i umjetnu inteligenciju (Al) za

samostalno odredivanje zrelosti plodova i robotsku ruku pri ubiranju (slika 23.).

Slika 22. Tortuga AgTech robot
(Izvor:Tortuga AgTech, 2024.)

Slika 23. Radni element robota Tortuga AgTech
(Izvor: Robot Agricoli, 2024.)
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4.8 FRESH FRUIT ROBOTICS

Agromillora (2022.) navodi kako je Fresh Fruit robot (slika 24.) samohodni integrirani sustav
koji bere plodove sa stabala i njezno ih dostavlja u spremnike. Sustav se sastoji od hibridne
platforme koja daje snagu, pomiée stroj i rukuje spremnicima s dvanaest automatiziranih
robotskih ruku (slika 25.) sa senzorskim sustavima i umjetnom inteligencijom (Al) za berbu
voca, te integriranog sustava za rukovanje voé¢em i punjenje spremnika. Fresh Fruit Robotics
(2019.) navodi da iz sigurnosnih razloga jedan nadzornik mora biti na stroju u sluc¢aju kvara i

pozicioniranja stroja.

Slika 24. Fresh Fruit robot
(Izvor: Agromillora, 2022.)

Slika 25. Radni element Fresh Fruit robota

(Izvor: Agromillora, 2022.)
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4.9 SYNROBO

SynRobo je automatizirani robot za sjetvu, rezidbu i Zetvu. Prema Sveucilistu Waseda (2023.)
SynRobo ima mehanizam s Eetiri kotaca koji mu omogucuje kretanje po neravnom terenu, kao i
robotsku ruku koja se rasteze i skuplja kako bi pomogla u prevladavanju prepreka. Takoder
koristi kameru za pomo¢ u navigaciji poljoprivrednim podru¢jem. Sveuciliste Waseda (2023.)
navodi kako je ovim istrazivanjem razvijen poljoprivredni robot koji radi u okruzenjima u
kojima viSe vrsta biljaka raste u gustim smjesama, moze se koristiti u op¢oj poljoprivredi kao i u

sineko kulturi pri ¢emu je potrebno mijenjanje potrebnog alata.

Slika 26. Dimenzije robota SynRobo
(Izvor: Waseda University, 2023.)

Slika 27. Radni element robota SynRobo prilikom ubiranja patlidzana
(Izvor: Waseda University, 2023.)
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4.10 Tevel Robot

Tevel Aerobotics Technologies (2020.) nalaze kako se lete¢i automatizirani Tevel Robot (slika
28.) pokreée algoritmima za navodenje i kontrolom koja omoguéuju to¢nost, manevriranje
robota te kontinuirano prikupljanje podataka o plodu kojeg uberu. Rene Koerhuis (2020.) navodi
kako se robot sastoji od platforme koja sluZi kao sredi$nji poligon i ujedno izvor energije za koji
su vezane najvise Sest bespilotnih letjelica koje na sebi imaju ugradeni radni element za branje

odredenog voca.

Slika 28. Tevel Robot
(Izvor: Tevel Aerobotics Technologies, 2020.)

Slika 29. Bespilotna letjelica s ugradenim radnim elementom Tevel Robota

(lzvor: Tevel Aerobotics Technologies, 2020.)
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5. ZAKLJUCAK

Evolucija tehnika Zetve od tradicionalnih ruénih metoda do mehanizirane opreme i trenutni
napredak u robotici za zetvu oznacCavaju razvoj koji je neizbjezan u poljoprivrednom sektoru.
Roboti za Zetvu nude brojne prednosti, ukljuuju¢i poveéanu ucinkovitost, dosljednu kvalitetu
zavr§nog proizvoda, preciznost prilikom ubiranja ploda i dugoro¢nu isplativost. Razvojem
tehnologije pojednostavljuje se proces obavljanja operacije Zetve i ubiranja u poljoprivredi.
Automatizacija utjeCe na problem pri pronalasku radne snage za obavljanje poljoprivrednih i
tehnoloskih operacija poput sjetve, apliciranja gnojiva i pesticida, Zetve i ubiranja te
navodnjavanja. Pravilnim razvojem automatizacije pri tim operacijama moze se do¢i do velikih
usteda i povecanja toénosti pri obavljanju istih, primjerice znatno brze ubiranje ploda, preciznije
prepoznavanje zrelosti ploda, veéi kapacitet baterije i time duzi rad robota. Unato¢ velikim
pocetnim ulaganjima u samoj nabavi robota poput [Harvest CROO| Robotics, SWEEPER-a i
ostalih, njegov dobrobit bio bi vidljiv tijekom i nakon koristenja. Nabava ovakvih robota takoder
ovisi o veli¢ini poljoprivredne Cestice kojom se raspolaze, te samim time o isplativosti za
pojedinca. Uz samu nabavu troskovi se mogu pojaviti i pri odrzavanju strojeva i robota §to otezava

njihov pristup manjim poljoprivrednicima.

International Federation of Robotics izvjesée (2023.) navodi kako su Sjedinjene Ameri¢ke Drzave
vodecéa zemlja u koriStenju robota za ubiranje kukuruza, s procjenom da roboti ubiru oko 20%
ukupne proizvodnje kukuruza u zemlji, dok je Argentina drugi najveéi korisnik robota za ubiranje
kukuruza, s procjenom da roboti ubiru oko 15% ukupne proizvodnje kukuruza u zemlji. Kina je
takoder znacajan korisnik robota za ubiranje kukuruza s procjenom da roboti ubiru oko 5% ukupne
proizvodnje kukuruza u zemlji. Spanjolska je vodeéa zemlja prilikom koristenja robota za ubiranje
jabuka i naranci, s procjenom da roboti ubiru oko 30% ukupne proizvodnje jabuka i 20% ukupne
proizvodnje naranci u zemlji. Italija koristi robote za ubiranje grozda, breskvi i nektarina, s
procjenom da roboti ubiru oko 15% ukupne proizvodnje grozda i 10% ukupne proizvodnje breskvi
i nektarina u zemlji. Nizozemska koristi robote za ubiranje rajcice, paprike i krastavaca, s
procjenom da roboti ubiru oko 20% ukupne proizvodnje raj¢ice, 15% ukupne proizvodnje paprike
i 10% ukupne proizvodnje krastavaca, dok Japan koristi robote za ubiranje jagoda, jabuka i
breskvi, s procjenom da roboti ubiru oko 30% ukupne proizvodnje jagoda, 20% ukupne

proizvodnje jabuka i 15% ukupne proizvodnje breskvi.
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