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2. Automation in agriculture
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2.1. Precision agriculture
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2.2. Greenhouse farming
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2.3. Seeding and harvesting
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Variable Sensor Application
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3. Agricultural robots

���‘�’�œ�1�œ�Ž�Œ�•�’�˜�—�1�›�Ž�Ÿ�’�Ž� �œ�1�•�‘�Ž�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�•�¢�™�Ž�œ�1�˜�•�1�›�˜�‹�˜�•�œ�1�Š�—�•�1�™�Š�¢�•�˜�Š�•�œ�1�•�‘�Š�•�1�Š�›�Ž�1�Š�™�™�•�’�Ž�•�1�•�˜�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Š�•�1
�•�Š�œ�”�œ�ï�1���˜�›�1�•�‘�’�œ�1�™�ž�›�™�˜�œ�Ž�ð�1�’�•�1�’�œ�1�˜�›�•�Š�—�’�£�Ž�•�1�Š�œ�1�•�˜�•�•�˜� �œ�ñ�1���Ž�Œ�•�’�˜�—�1�Y�ï�W�1�Š�—�Š�•�¢�£�Ž�œ�1�•�‘�Ž�1�Š�Ž�›�’�Š�•�1�›�˜�‹�˜�•�œ�ð�1���Ž�Œ�•�’�˜�—�1
�Y�ï�X�1�•�‘�Ž�1�•�›�˜�ž�—�•�1�›�˜�‹�˜�•�œ�ð�1���Ž�Œ�•�’�˜�—�1�Y�ï�Y�1�œ�˜�–�Ž�1�œ�™�Ž�Œ�’�Š�•�1�›�˜�‹�˜�•�œ�1�•�‘�Š�•�1�Š�›�Ž�1�—�˜�•�1�Œ�˜�—�Ÿ�Ž�—�•�’�˜�—�Š�•�1�•�›�˜�ž�—�•�1�˜�›�1
�Š�Ž�›�’�Š�•�1�Ÿ�Ž�‘�’�Œ�•�Ž�œ�1�Š�—�•�1���Ž�Œ�•�’�˜�—�1�Y�ï�Z�1�•�‘�Ž�1�–�ž�•�•�’�,�›�˜�‹�˜�•�1�œ�¢�œ�•�Ž�–�œ�ï

3.1. Aerial robots

���‘�Ž�1���œ�œ�˜�Œ�’�Š�•�’�˜�—�1�•�˜�›�1���—�–�Š�—�—�Ž�•�1���Ž�‘�’�Œ�•�Ž�1���¢�œ�•�Ž�–�œ�1���—�•�Ž�›�—�Š�•�’�˜�—�Š�•�1�û�����������ü�1�™�ž�‹�•�’�œ�‘�Ž�•�1�Š�—�1�Ž�Œ�˜�—�˜�–-
�’�Œ�Š�•�1�›�Ž�™�˜�›�•�1�’�—�1�X�V�W�Y�1�ý�[�[�þ�ð�1� �‘�’�Œ�‘�1�Ž�–�™�‘�Š�œ�’�£�Ž�•�1�•�‘�Ž�1�•�ž�•�ž�›�Ž�1�’�–�™�Š�Œ�•�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�Œ�’�Ÿ�’�•�1�ž�œ�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�ž�—�–�Š�—�—�Ž�•�1
�Š�Ž�›�’�Š�•�1 �Ÿ�Ž�‘�’�Œ�•�Ž�œ�1 �û�������œ�ü�1 �˜�—�1 �•�‘�Ž�1 �������1 �Ž�Œ�˜�—�˜�–�¢�ï�1 ���‘�’�œ�1 �•�˜�Œ�ž�–�Ž�—�•�1 �‘�’�•�‘�•�’�•�‘�•�œ�1 �•� �˜�1 �–�Š�›�”�Ž�•�œ�1 �˜�Ÿ�Ž�›�1
�–�ž�•�•�’�™�•�Ž�1�Š�›�Ž�Š�œ�ñ�1�™�ž�‹�•�’�Œ�1�œ�Š�•�Ž�•�¢�1�Š�—�•�1�™�›�Ž�Œ�’�œ�’�˜�—�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Ž�ï�1���•�1�Œ�˜�—�Œ�•�ž�•�Ž�œ�1�•�‘�Š�•�1�‹�¢�1�•�Š�›�1�Š�—�•�1�Š�‹�˜�Ÿ�Ž�ð�1�•�‘�’�œ�1
�•�Š�œ�•�1�–�Š�›�”�Ž�•�1� �’�•�•�1�‹�Ž�1�•�‘�Ž�1�•�Š�›�•�Ž�œ�•�1�’�—�1�•�‘�Ž�1�—�Ž�¡�•�1�•�Ž�Œ�Š�•�Ž�1�’�—�1�•�Ž�›�–�œ�1�˜�•�1�Ž�Œ�˜�—�˜�–�¢�1�Š�—�•�1�“�˜�‹�œ�ï

���—�1�•�‘�Ž�1�•�Š�œ�•�1�•�Ž�Œ�Š�•�Ž�œ�ð�1�Œ�˜�•�•�Ž�Œ�•�’�—�•�1�•�Š�•�Š�1�•�›�˜�–�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Š�•�1�‘�˜�•�•�’�—�•�œ�1�‘�Š�œ�1�‹�Ž�Ž�—�1�Œ�Š�›�›�’�Ž�•�1�˜�ž�•�1�–�Š�’�—�•�¢�1�‹�¢�1
�–�Š�—�—�Ž�•�1�Š�Ž�›�’�Š�•�1�Ÿ�Ž�‘�’�Œ�•�Ž�œ�ð�1�œ�Š�•�Ž�•�•�’�•�Ž�œ�1�˜�›�1�•�’�›�Ž�Œ�•�•�¢�1�œ�™�Ž�Œ�’�Š�•�’�£�Ž�•�1�Ž�¡�™�Ž�›�•�œ�1�Š�•�1���˜�˜�›�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�1�ý�[�\�þ�ï�1���‘�Ž�1�Š�Ÿ�Š�’�•-
�Š�‹�’�•�’�•�¢�1�˜�•�1�•�‘�Ž�œ�Ž�1�–�Ž�•�‘�˜�•�œ�1�‘�Š�œ�1�œ�˜�–�Ž�1�•�’�–�’�•�Š�•�’�˜�—�œ�ð�1�œ�ž�Œ�‘�1�Š�œ�1�•�‘�Ž�1�™�›�Ž�œ�Ž�—�Œ�Ž�1�˜�•�1�Œ�•�˜�ž�•�œ�ð�1�•�‘�Ž�1�•�˜�—�•�1�•�Š�•�Š�1
�•�Ž�•�’�Ÿ�Ž�›�¢�1�•�’�–�Ž�œ�ð�1�•�‘�Ž�1�—�Ž�Ž�•�1�•�˜�›�1�œ�™�Ž�Œ�’�Š�•�1�™�Ž�›�–�’�œ�œ�’�˜�—�œ�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1�™�›�’�£�Ž�œ�1�˜�•�1�œ�˜�–�Ž�1�™�›�˜�•�ž�Œ�•�œ�ï�1���—�1�Œ�˜�—�•�›�Š�œ�•�ð�1

�6�H�U�Y�L�F�H���5�R�E�R�W�V����



�•�‘�Ž�1�������œ�1�Œ�Š�—�1�‹�Ž�1�•�Ž�™�•�˜�¢�Ž�•�1�Ž���Œ�’�Ž�—�•�•�¢�ð�1�Œ�Š�—�1�Œ�Š�›�›�¢�1�–�ž�•�•�’�™�•�Ž�1�•�¢�™�Ž�œ�1�˜�•�1�œ�Ž�—�œ�˜�›�œ�ð�1�•�˜�1�—�˜�•�1�›�Ž�š�ž�’�›�Ž�1�Ÿ�Ž�›�¢�1
�›�Ž�œ�•�›�’�Œ�•�’�Ÿ�Ž�1�™�Ž�›�–�’�œ�œ�’�˜�—�œ�1�Š�—�•�1�Š�›�Ž�1�‹�Ž�Œ�˜�–�’�—�•�1�Š�1�Œ�˜�œ�•�,�Ž���Ž�Œ�•�’�Ÿ�Ž�1�Š�•�•�Ž�›�—�Š�•�’�Ÿ�Ž�ï�1���‘�Ž�œ�Ž�1�Š�•�Ÿ�Š�—�•�Š�•�Ž�œ�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1
�‹�Ž�Ž�—�1�›�Ž�’�—�•�˜�›�Œ�Ž�•�1� �’�•�‘�1�•�‘�Ž�1�›�’�œ�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�Ÿ�Ž�›�•�’�Œ�Š�•�1�•�Š�”�Ž�,�˜���1�Š�—�•�1�•�Š�—�•�’�—�•�1�û���������ü�1�Ÿ�Ž�‘�’�Œ�•�Ž�œ�1�Š�—�•�1�–�˜�›�Ž�1
�œ�™�Ž�Œ�’���Œ�Š�•�•�¢�1�•�‘�Ž�1�š�ž�Š�•�Œ�˜�™�•�Ž�›�œ�1�û�Š�1�•�˜�˜�•�1�Ž�¡�Š�–�™�•�Ž�1�Œ�Š�—�1�‹�Ž�1�œ�Ž�Ž�—�1�’�—�1���Ž�•�ï�1�ý�[�]�þ�ü�ï

���—�Ž�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1���›�œ�•�1�Š�™�™�•�’�Œ�Š�•�’�˜�—�œ�1�˜�•�1�������œ�1�’�—�1�™�›�Ž�Œ�’�œ�’�˜�—�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Ž�1� �Š�œ�1�•�‘�Ž�’�›�1�ž�œ�Ž�1�•�˜�1�–�Ž�Š�œ�ž�›�Ž�1�•�‘�Ž�1
� �Š�•�Ž�›�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�’�—�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Š�•�1�‘�˜�•�•�’�—�•�œ�ï�1���˜� �Š�•�Š�¢�œ�ð�1�•�‘�Ž�1�������œ�1�Š�›�Ž�1�Ž�š�ž�’�™�™�Ž�•�1� �’�•�‘�1�•�‘�Ž�›�–�Š�•�1�Š�—�•�1
�‘�¢�™�Ž�›�œ�™�Ž�Œ�•�›�Š�•�1 �Œ�Š�–�Ž�›�Š�œ�ð�1 �Š�œ�1 � �Ž�•�•�1 �Š�œ�1 ���ž�˜�›�Ž�œ�Œ�Ž�—�Œ�Ž�1 �œ�Ž�—�œ�˜�›�œ�1 �ý�[�^�þ�ï�1 ���—�1 �’�—�•�Ž�›�Ž�œ�•�’�—�•�1 �Ž�¡�™�Ž�›�’�–�Ž�—�•�1 �’�œ�1
�›�Ž�™�˜�›�•�Ž�•�1�’�—�1���Ž�•�ï�1�ý�[�_�þ�ð�1� �‘�Ž�›�Ž�1�•�‘�Ž�1�Š�ž�•�‘�˜�›�œ�1�™�›�˜�•�ž�Œ�Ž�•�1�Š�1�Œ�˜�—�•�›�˜�•�•�Ž�•�1�•�Ž���Œ�’�•�1�˜�•�1�’�›�›�’�•�Š�•�’�˜�—�1�•�˜�1�•�Ž�—�Ž�›-
�Š�•�Ž�1�Š�1�•�›�Š�•�’�Ž�—�•�1�˜�•�1� �Š�•�Ž�›�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�1�’�—�1�Š�1�Œ�’�•�›�ž�œ�1�˜�›�Œ�‘�Š�›�•�ï�1���‘�Ž�¢�1�Œ�˜�–�™�Š�›�Ž�•�1�•�‘�Ž�1�•�Š�•�Š�1�˜�‹�•�Š�’�—�Ž�•�1�‹�¢�1�•�‘�Ž�1
�–�’�Œ�›�˜�,�•�‘�Ž�›�–�Š�•�1�Š�—�•�1�‘�¢�™�Ž�›�œ�™�Ž�Œ�•�›�Š�•�1�Œ�Š�–�Ž�›�Š�œ�1�‹�˜�Š�›�•�Ž�•�1�˜�—�1�Š�1���¡�Ž�•�,� �’�—�•�1�ž�—�–�Š�—�—�Ž�•�1�Š�’�›�Œ�›�Š�•�•�1� �’�•�‘�1
�•�‘�Ž�1�–�Ž�Š�œ�ž�›�Ž�–�Ž�—�•�œ�1�˜�—�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Š�Ÿ�Ž�œ�ð�1�Ÿ�Š�•�’�•�Š�•�’�—�•�1�•�‘�Ž�1�Š�Ž�›�’�Š�•�1�–�Ž�•�‘�˜�•�œ�1�•�˜�1�–�Ž�Š�œ�ž�›�Ž�1�•�‘�Ž�1� �Š�•�Ž�›�1�œ�•�›�Ž�œ�œ�ï�1
���’�–�’�•�Š�›�1� �˜�›�”�œ�1�Œ�Š�—�1�‹�Ž�1�•�˜�ž�—�•�1�’�—�1���Ž�•�œ�ï�1�ý�\�V–�\�X�þ�ð�1� �‘�’�Œ�‘�1�œ�‘�˜� �1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Š�œ�’�‹�’�•�’�•�¢�1�Š�—�•�1�‹�Ž�—�Ž���•�œ�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1
�Š�Ž�›�’�Š�•�1�•�‘�Ž�›�–�Š�•�1�’�–�Š�•�Ž�›�¢�1�•�˜�1�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�1�•�‘�Ž�1�’�›�›�’�•�Š�•�’�˜�—�ï

���—�˜�•�‘�Ž�›�1�ž�œ�Ž�1�˜�•�1�Š�Ž�›�’�Š�•�1�Ÿ�Ž�‘�’�Œ�•�Ž�œ�1�’�—�1�™�›�Ž�Œ�’�œ�’�˜�—�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Ž�1�’�œ�1�•�‘�Ž�1�–�˜�—�’�•�˜�›�’�—�•�1�˜�•�1�Œ�›�˜�™�œ�1�•�˜�1�™�›�Ž�•�’�Œ�•�1
�¢�’�Ž�•�•�œ�ð�1 �™�›�˜�™�Ž�›�•�¢�1 �Œ�Š�•�Œ�ž�•�Š�•�Ž�1 �•�‘�Ž�1 �Š�–�˜�ž�—�•�1 �˜�•�1 �•�ž�—�•�’�Œ�’�•�Ž�œ�1 �Š�—�•�1 �•�Ž�›�•�’�•�’�£�Ž�›�œ�1 �Š�—�•�1 �•�Ž�•�Ž�Œ�•�1 �™�Š�•�‘�˜�•�Ž�—�ï�1 ���—�1
���Ž�•�ï�1�ý�\�Y�þ�ð�1�Š�1���	���1�Œ�Š�–�Ž�›�Š�1� �Š�œ�1�ž�œ�Ž�•�1�•�˜�1�Ž�œ�•�’�–�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�‹�’�˜�–�Š�œ�œ�1�˜�•�1�Š�1�‹�Š�›�•�Ž�¢�1�Ž�¡�™�•�˜�’�•�Š�•�’�˜�—�1�ž�—�•�Ž�›�1�•� �˜�1
�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�—�’�•�›�˜�•�Ž�—�1�•�›�Ž�Š�•�–�Ž�—�•�œ�ï�1���‘�Ž�1�›�Ž�œ�ž�•�•�œ�1� �Ž�›�Ž�1�Œ�›�˜�œ�œ�,�Ÿ�Š�•�’�•�Š�•�Ž�•�1� �’�•�‘�1���Ÿ�Ž�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�Œ�›�˜�™�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1
�–�˜�•�Ž�•�œ�1�‹�Š�œ�Ž�•�1�˜�—�1�•�‘�Ž�1�‘�Ž�’�•�‘�•�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�™�•�Š�—�•�ï�1���•�•�’�•�’�˜�—�Š�•�•�¢�ð�1�’�—�1���Ž�•�ï�1�ý�\�Z�þ�ð�1�•�Ž�Œ�‘�—�’�š�ž�Ž�œ�1�˜�•�1�Œ�•�ž�œ�•�Ž�›�’�—�•�1
� �Ž�›�Ž�1�Š�™�™�•�’�Ž�•�1�•�˜�1�Ž�œ�•�’�–�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�‹�’�˜�–�Š�œ�œ�1�˜�•�1�Š�1� �‘�Ž�Š�•�1�Ž�¡�™�•�˜�’�•�Š�•�’�˜�—�1�•�‘�›�˜�ž�•�‘�1�•�‘�Ž�1���	���1�’�–�Š�•�Ž�œ�ï�1���‘�Ž�1
�–�Ž�•�‘�˜�•�1� �Š�œ�1�Ž�—�‘�Š�—�Œ�Ž�•�1�‹�¢�1�–�Ž�Š�œ�ž�›�’�—�•�1�•�‘�Ž�1�‘�Ž�’�•�‘�•�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�™�•�Š�—�•�1�•�’�›�Ž�Œ�•�•�¢�1�˜�—�1�•�›�˜�ž�—�•�ï�1���‘�Ž�œ�Ž�1�œ�•�ž�•�’�Ž�œ�1
�•�Ž�–�˜�—�œ�•�›�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Š�œ�’�‹�’�•�’�•�¢�ð�1�Š�™�™�•�’�Œ�Š�‹�’�•�’�•�¢�1�Š�—�•�1�™�›�Ž�Œ�’�œ�’�˜�—�1�˜�•�1�•�‘�’�œ�1�•�˜�˜�•�ï

���—�˜�•�‘�Ž�›�1�’�—�•�Ž�›�Ž�œ�•�’�—�•�1�™�Š�›�Š�–�Ž�•�Ž�›�1�•�˜�›�1�–�˜�—�’�•�˜�›�’�—�•�1�’�œ�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Š�•�1�Š�›�Ž�Š�1�’�—�•�Ž�¡�1�û�������ü�ð�1�•�Ž���—�Ž�•�1�Š�œ�1�•�‘�Ž�1�›�Š�•�’�˜�1
�˜�•�1�•�Ž�Š�•�1�œ�ž�›�•�Š�Œ�Ž�1�•�˜�1�ž�—�’�•�1�•�›�˜�ž�—�•�1�Š�›�Ž�Š�ï�1���—�1���Ž�•�ï�1�ý�\�[�þ�ð�1�•�‘�Ž�1�Š�ž�•�‘�˜�›�œ�1�Ž�œ�•�’�–�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�������1�˜�•�1�–�Š�’�£�Ž�ð�1�™�˜�•�Š�•�˜�1
�Š�—�•�1�œ�ž�—���˜� �Ž�›�1���Ž�•�•�œ�1�‹�¢�1�ž�œ�’�—�•�1�Š�1�‘�¢�™�Ž�›�œ�™�Ž�Œ�•�›�Š�•�1�Œ�Š�–�Ž�›�Š�1�Š�—�•�1�’�—�Ÿ�Ž�›�•�’�—�•�1�•�‘�Ž�1�œ�˜�•�Š�›�1�–�˜�•�Ž�•�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1
�Œ�Š�—�˜�™�’�Ž�œ�ï�1���—�1�ý�\�\�þ�ð�1�•�‘�Ž�¢�1�ž�œ�Ž�•�1�Š�1�Ÿ�’�œ�ž�Š�•�1�Y���1�–�˜�•�Ž�•�•�’�—�•�1�•�Ž�Œ�‘�—�’�š�ž�Ž�1�•�˜�1�Ž�œ�•�’�–�Š�•�Ž�1�•�‘�Ž�1�������1�’�—�1�Š�1�Ÿ�’�—�Ž-
�¢�Š�›�•�ð�1�˜�‹�•�Š�’�—�’�—�•�1�Š�›�˜�ž�—�•�1�[�]�–�1�•�Ž�œ�œ�1�™�›�Ž�Œ�’�œ�’�˜�—�ï�1���•�•�‘�˜�ž�•�‘�1�•�‘�’�œ�1�–�Ž�•�‘�˜�•�1�œ�Ž�Ž�–�œ�1�•�˜�1�‹�Ž�1�—�˜� �Š�•�Š�¢�œ�1�•�Ž�œ�œ�1
�Š�Œ�Œ�ž�›�Š�•�Ž�ð�1�’�•�1�’�œ�1�š�ž�’�Œ�”�ð�1�’�—�Ž�¡�™�Ž�—�œ�’�Ÿ�Ž�1�Š�—�•�1�™�›�Š�Œ�•�’�Œ�Š�•�1�Œ�˜�–�™�Š�›�Ž�•�1�•�˜�1�˜�•�‘�Ž�›�1�–�Ž�•�‘�˜�•�œ�ï�1���—�1���Ž�•�ï�1�ý�\�]�þ�ð�1�•�‘�Ž�¢�1
�ž�œ�Ž�1�•�˜�ž�›�1�Œ�Š�–�Ž�›�Š�œ�1�Š�—�•�1�˜�Ÿ�Ž�›�•�Š�™�1�•�‘�Ž�1�Œ�˜�›�›�Ž�œ�™�˜�—�•�’�—�•�1�’�–�Š�•�Ž�œ�1�•�˜�1�–�Ž�Š�œ�ž�›�Ž�1�•�‘�Ž�1�������1�˜�Ÿ�Ž�›�1� �‘�Ž�Š�•�1�Š�—�•�1
�›�Š�™�Ž�œ�Ž�Ž�•�1�Œ�›�˜�™�œ�ï�1���‘�Ž�¢�1�Š�Œ�‘�’�Ž�Ÿ�Ž�1�Š�1�Ÿ�Ž�›�¢�1�•�˜�˜�•�1�Œ�˜�›�›�Ž�•�Š�•�’�˜�—�1�’�—�1�Œ�˜�–�™�Š�›�’�œ�˜�—�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�–�Ž�Š�œ�ž�›�Ž�–�Ž�—�•�œ�1�Š�•�1
���˜�˜�›�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�ð�1�•�Ž�œ�™�’�•�Ž�1�•�‘�Š�•�1�•�‘�Ž�¢�1�‘�’�•�‘�•�’�•�‘�•�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�™�Ž�—�•�Ž�—�Œ�¢�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�–�Ž�•�‘�˜�•�1�˜�—�1�•�‘�Ž�1�•�’�•�‘�•�1�Œ�˜�—�•�’�•�’�˜�—�œ�ï

���•�•�’�•�’�˜�—�Š�•�•�¢�ð�1�•�‘�Ž�1�������œ�1�Š�›�Ž�1�Š�1�™�›�Š�Œ�•�’�Œ�Š�•�1�•�˜�˜�•�1�•�˜�›�1�•�‘�Ž�1�™�›�Ž�Ÿ�Ž�—�•�’�˜�—�1�˜�•�1�•�’�œ�Ž�Š�œ�Ž�œ�1�’�—�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Š�•�1�‘�˜�•�•-
�’�—�•�œ�ï�1���‘�Ž�1� �˜�›�”�1�›�Ž�™�˜�›�•�Ž�•�1�’�—�1���Ž�•�ï�1�ý�\�^�þ�1�ž�œ�Ž�œ�1�Š�1�������1�Š�—�•�1�Š�1�–�Š�—�—�Ž�•�1�Š�’�›�Œ�›�Š�•�•�1�Ž�š�ž�’�™�™�Ž�•�1� �’�•�‘�1�–�ž�•�•�’-
�œ�™�Ž�Œ�•�›�Š�•�1�Œ�Š�–�Ž�›�Š�œ�ï�1���•�1�Š�™�™�•�’�Ž�œ�1�•�˜�ž�›�1�Œ�•�Š�œ�œ�’���Œ�Š�•�’�˜�—�1�Š�•�•�˜�›�’�•�‘�–�œ�1�•�˜�1�•�Ž�•�Ž�Œ�•�1�•�‘�Ž�1�™�›�’�—�•�œ�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�•�’�œ�Ž�Š�œ�Ž�œ�1
�Š�—�•�1 �Œ�˜�–�™�Š�›�Ž�1 �•�‘�Ž�1 �›�Ž�œ�ž�•�•�œ�1 � �’�•�‘�1 �•�‘�Ž�1 �•�›�˜�ž�—�•�1 �•�›�ž�•�‘�ï�1 ���’�–�’�•�Š�›�•�¢�ð�1 �•�‘�Ž�1 � �˜�›�”�1 �•�Ž�œ�Œ�›�’�‹�Ž�•�1 �’�—�1 ���Ž�•�ï�1 �ý�\�_] 
�™�›�˜�™�˜�œ�Ž�œ�1�Š�1�—�Ž� �1�Š�’�›�‹�˜�›�—�Ž�1�Ÿ�’�œ�ž�Š�•�1�œ�Ž�—�œ�˜�›�1�•�˜�1�•�Ž�•�Ž�Œ�•�1�•�’�œ�Ž�Š�œ�Ž�œ�1�˜�—�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Š�Ÿ�Ž�œ�1�˜�—�1�Œ�’�•�›�ž�œ�1�•�›�Ž�Ž�œ�ð�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1
�Ž�¡�™�Ž�›�’�–�Ž�—�•�œ�1�œ�‘�˜� �1�Š�—�1�Š�Œ�Œ�ž�›�Š�Œ�¢�1�˜�•�1�_�Y�–�ï�1���‘�Ž�œ�Ž�1�–�Ž�•�‘�˜�•�œ�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�‹�Ž�Ž�—�1�ž�œ�Ž�•�1�—�˜�•�1�˜�—�•�¢�1�•�˜�›�1�Œ�’�•�›�ž�œ�1�•�›�Ž�Ž�œ�1
�‹�ž�•�1�Š�•�œ�˜�1�•�˜�›�1�˜�•�’�Ÿ�Ž�œ�1�ý�]�V�þ�ð�1�Š�Ÿ�˜�Œ�Š�•�˜�1�•�›�Ž�Ž�œ�1�ý�]�W�þ�ð�1�™�˜�•�Š�•�˜�Ž�œ�1�ý72�þ�1�Š�—�•�1�•�›�Š�™�Ž�Ÿ�’�—�Ž�œ�1�ý�]�Y�þ�ð�1�Š�–�˜�—�•�1�˜�•�‘�Ž�›�œ�ï

���•�•�‘�˜�ž�•�‘�1�•�‘�’�œ�1�ž�œ�Ž�1�’�œ�1�—�˜�•�1�Ž�¡�•�Ž�—�•�Ž�•�1�Š�›�˜�ž�—�•�1�•�‘�Ž�1� �˜�›�•�•�1�•�ž�Ž�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�›�Ž�œ�•�›�’�Œ�•�’�˜�—�œ�1�’�—�1�–�Š�—�¢�1�Œ�˜�ž�—�•�›�’�Ž�œ�ð�1
�•�‘�Ž�›�Ž�1 �‘�Š�Ÿ�Ž�1 �‹�Ž�Ž�—�1 �œ�˜�–�Ž�1 �•�›�’�Š�•�œ�1 �Š�—�•�1 �’�—�Ÿ�Ž�œ�•�’�•�Š�•�’�˜�—�œ�1 � �’�•�‘�1 �������œ�1 �œ�™�›�Š�¢�’�—�•�1 �•�˜�Œ�Š�•�•�¢�1 �•�Ž�›�•�’�•�’�£�Ž�›�œ�1 �Š�—�•�1
�™�Ž�œ�•�’�Œ�’�•�Ž�œ�1�ý�]�Z�þ�ï�1���˜�›�1�’�—�œ�•�Š�—�Œ�Ž�ð�1�’�—�1���Ž�•�ï�1�ý�]�[�þ�ð�1�Š�1�—�Ž�•�1�˜�•�1�™�Ž�œ�•�’�Œ�’�•�Ž�1�œ�Ž�—�œ�˜�›�œ�1�Š�›�Ž�1�•�Ž�™�•�˜�¢�Ž�•�1�˜�Ÿ�Ž�›�1�Š�1�Ÿ�’�›�•�ž�Š�•�1
���Ž�•�•�ð�1 � �‘�Ž�›�Ž�Š�œ�1 �Š�1 �������1 �œ�™�›�Š�¢�œ�1 �•�‘�Ž�1 �Œ�‘�Ž�–�’�Œ�Š�•�œ�1 � �‘�Ž�›�Ž�1 �•�‘�Ž�¢�1 �Š�›�Ž�1 �—�Ž�Ž�•�Ž�•�ï�1 ���‘�Ž�1 �œ�Ž�—�œ�˜�›�œ�1 �™�›�˜�Ÿ�’�•�Ž�1 �Š�1

�5�R�E�R�W�V���L�Q���$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����6�W�D�W�H���R�I���$�U�W���D�Q�G���3�U�D�F�W�L�F�D�O���(�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V
�K�W�W�S�������G�[���G�R�L���R�U�J�������������������L�Q�W�H�F�K�R�S�H�Q������������

����



�•�Ž�Ž�•�‹�Š�Œ�”�1�•�˜�1�•�‘�Ž�1�������ð�1� �‘�’�Œ�‘�1�Š�•�“�ž�œ�•�œ�1�•�‘�Ž�1�˜�™�•�’�–�Š�•�1�›�˜�ž�•�Ž�1�Š�—�•�1�–�’�—�’�–�’�£�Ž�œ�1�•�‘�Ž�1� �Š�œ�•�Ž�1�˜�•�1�™�Ž�œ�•�’�Œ�’�•�Ž�œ�ï�1
���1�–�˜�›�Ž�1�™�›�Š�Œ�•�’�Œ�Š�•�1�Š�—�•�1�Ž�¡�‘�Š�ž�œ�•�’�Ÿ�Ž�1�œ�•�ž�•�¢�1� �Š�œ�1�Œ�Š�›�›�’�Ž�•�1�˜�ž�•�1�’�—�1���Ž�•�ï�1�ý�]�\�þ�ð�1� �‘�Ž�›�Ž�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�œ�™�›�Š�¢�’�—�•�1
�™�Š�›�Š�–�Ž�•�Ž�›�œ�1�Š�›�Ž�1�•�Ž�œ�•�Ž�•�1�’�—�1�Š�1���Ž�•�•�1� �’�•�‘�1�›�’�Œ�Ž�1�Œ�›�˜�™�œ�ð�1�œ�ž�Œ�‘�1�Š�œ�1�˜�™�Ž�›�Š�•�’�˜�—�1�‘�Ž�’�•�‘�•�1�Š�—�•�1�Ÿ�Ž�•�˜�Œ�’�•�¢�ð�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1
�•�Ž�™�˜�œ�’�•�Ž�•�1�Ÿ�˜�•�ž�–�Ž�1�Š�•�1�•�’���Ž�›�Ž�—�•�1�‘�Ž�’�•�‘�•�œ�1�˜�•�1�•�‘�Ž�1�™�•�Š�—�•�œ�ï

���œ�1� �Ž�1�‘�Š�Ÿ�Ž�1�œ�Ž�Ž�—�ð�1�•�‘�Ž�1�������œ�1�Ž�š�ž�’�™�™�Ž�•�1� �’�•�‘�1�‘�¢�™�Ž�›�œ�™�Ž�Œ�•�›�Š�•�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�›�–�Š�•�1�Œ�Š�–�Ž�›�Š�œ�1�Š�›�Ž�1�Š�—�1�Š���˜�›�•-
�Š�‹�•�Ž�1�Š�—�•�1�™�›�Š�Œ�•�’�Œ�Š�•�1�œ�¢�œ�•�Ž�–�1�•�˜�1�’�–�™�›�˜�Ÿ�Ž�1�•�‘�Ž�1�™�Ž�›�•�˜�›�–�Š�—�Œ�Ž�1�˜�•�1�Š�•�›�’�Œ�ž�•�•�ž�›�Š�•�1�‘�˜�•�•�’�—�•�œ�ð�1�›�Ž�•�ž�Œ�’�—�•�1�Œ�˜�œ�•�œ�1
�Š�—�•�1�’�—�Œ�›�Ž�Š�œ�’�—�•�1�™�›�˜�•�ž�Œ�•�’�Ÿ�’�•�¢�ï�1���’�•�‘�1�•�‘�Ž�1�•�Ž�Ÿ�Ž�•�˜�™�–�Ž�—�•�1�˜�•�1�—�Ž� �1�œ�Ž�—�œ�˜�›�œ�1�Š�—�•�1�•�‘�Ž�1�Ž�œ�•�Š�‹�•�’�œ�‘�–�Ž�—�•�1�˜�•�1
�—�Ž� �1�•�Ž�•�Š�•�1�•�›�Š�–�Ž� �˜�›�”�œ�ð�1�•�‘�Ž�’�›�1�Ž�¡�™�Š�—�œ�’�˜�—�1� �’�•�•�1�Œ�˜�—�•�’�—�ž�Ž�1�’�—�1�•�‘�Ž�1�—�Ž�¡�•�1�•�Ž�Œ�Š�•�Ž�œ�ï

3.2. Ground robots
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3.3. Special robots
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3.4. Multi-robot systems
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4. Practical experience
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4.1. RHEA project
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4.2. Environmental monitoring in greenhouses
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