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1 Johdanto

SatoBotti-hankkeessa selvitettiin puutarha-alan kaupallisten robotiikkaratkaisujen nykytilaa
seka robotisoinnin haasteita, jotka pidattelevat robottien laajempaa kayttéonottoa viljelmilla.
Selvitysty6 rajattiin tomaatin, mansikan ja omenan poimintarobotteihin seka
kasvinsuojelurobotteihin. Tietoa kerattiin julkisista lahteista. Selvityksen ulkopuolelle jatettiin
sellaiset robotit, joista ei I0ytynyt riittavasti tietoa tai joiden kehittidneiden yritysten toiminta

vaikutti olevan pysahtynyt.

2 Robottien hyodyt

Puutarha-ala vaatii paljon tydvoimaa, koska kaikkiin tyétehtaviin ei ole viela olemassa
automatisoituja ratkaisuja tai niita ei ole otettu laajempaan kayttéon. Tyo on usein
kausiluonteista, fyysisesti raskasta ja huonosti palkattua, joten tyontekijdiden I6ytaminen on
osalle yrityksista haastavaa. Taman takia osa tyosta saattaa jaada tekematta, ja esimerkiksi
satoa jaa keradmatta. Sopivilla robotiikan ja automatisoinnin ratkaisuilla pystyttaisiin

paikkaamaan tyovoimavajetta joko kokonaan tai osittain.

Yksi tarkeimmista kausitdista on sadonkorjuu. Joillakin kasveilla satoaika on melko lyhyt ja
tybvoimaa voidaan tarvita silloin todella paljon. Monille kasveille, joiden satoa keratdan
yhdella kerralla mahdollisimman paljon, kuten mustaherukalle, on jo olemassa koneellisia
poimintaratkaisuja. Konenadlla ja tekoalylla varustetut poimintarobotit kykenevat tarkkaan
sadonkorjuuseen, jolloin sato voi kypsya eriaikaisesti. Robotti tunnistaa korjuukypsan
hedelman tai marjan ja poimii ainoastaan sen. Talla tavoin toimivat kaikki tomaatin-,

mansikan- ja omenanpoimintarobotit.

Kasvinsuojelu on tarkea osa viljelyd. Onnistunut kasvinsuojelu edistaa kasvien hairiéténta
kasvua ja sadontuottoa. Kasvinsuojelua on tehty vuosikymmenia kemiallisilla torjunta-
aineilla. Tutkimustiedon lisdantyminen kemiallisen torjunnan haittavaikutuksista, EU-
lainsdadanndn kiristymisen ja kasvintuhoojien resistenssin lisdantymisen vuoksi kemiallista
torjuntaa kaytetdan yha vahemman. Kasvinsuojelua tehdaan yha enenevissa maarin
ennakoivasti, biologisesti ja mekaanisesti, mutta ndma menetelmat eivat aina ole yhta
tehokkaita kuin kemiallinen torjunta. Ennakkotorjuntaan kuuluva tarkkailu on tyolasta seka
vaatii viljelijaltéa harjaantunutta silmaa, biologista torjuntaa ei kaikkia kasvintuhoojia vastaan

ole ja mekaaninen torjunta on yleensa tyolasta.
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Ennakoivaa torjuntaa varten robotit voidaan konenddn ja tekoalyn avulla opettaa
tarkkailemaan ja tunnistamaan kasvintuhoojat jo ennen niiden aiheuttamien vahinkoja ja
tehokkaammin kuin viljelijan itse tekema tarkkailu. Tarkkailu onnistuu lahtdkohtaisesti kaikilta
konenadlla varustetuilta roboteilta. On kuitenkin huomioitava, ettéd koneellinen tarkkailu voi
vieda prosessointiaikaa pois esimerkiksi poimintarobotin kypsien hedelmien tunnistuksesta

hidastaen poimintatehokkuutta.

Robotit pystyvat tuomaan tehokkuutta mekaaniseen torjuntaan ja auttaa vahentamaan
kemiallisten torjunta-aineiden kayttéa. Konenaolla ja tekoalylla tunnistetaan kasvintuhoojia ja
rikkakasveja tehokkaasti ja robottiin yhdistetyilla torjuntavalineillda saadaan torjuttua ne
tarkasti. Talla toimintatavalla toimivat esimerkiksi Pats-X-jarjestelma ja Verdantin

rikkakasvientorjuntarobotti. (HortNews, 2023, ss. 17—18; Pats Indoor Drone Systems, n.d.)

Kasvinsuojelussa on viime vuosina yleistynyt UV-C-valon kaytté harman ja harmaahomeen
torjunnassa. UV-C-valo on kuitenkin vaarallista ihmisille, joten UV-C-kasittelyja varten
tarvitaan riittdvaa suojausta. UV-C-valon kayttd on tehokkaimmillaan yo6lla, jolloin ihmiset
eivat ole lahtokohtaisesti tdissa. Robottien avulla UV-C-kasittelyt voidaan tehda ilman

ihmisten lasnaoloa ja ydaikaan. (Hill, 2020)

Kemiallisessa torjunnassa robottien avulla on mahdollista vahentaa torjunta-aineiden
kayttomaaria. Nykyisilld menetelmilla ruiskutuksia tehdaan laajoilla alueilla, jolloin torjunta-
aineiden kulutus on suurta ja voi aiheuttaa ymparistdhaittoja. Robotit pystyvat tunnistamaan
torjuttavat kasvintuhoojat ja tarkoilla ruiskuilla torjunta-aineet voidaan levittda ainoastaan

torjuttaviin kasvintuhogjiin. (Pedersen ym., 2008)

Maatalous aiheuttaa paljon hiilidioksidipaastéja eri tavoilla. Yksi paastojen aiheuttaja on
fossiilisia polttoaineita kayttavat koneet ja laitteet. Sahkdkayttdisten robottien arvioidaan
vahentavan paastoja erityisesti silloin, kun niissa kaytetdan uusiutuvaa energiaa. (Climate
Home News, 2016; The Conversation, 2021)

3 Haasteet robottien kayttoonotossa

Robottien kayttdonotossa on viela lukuisia haasteita. Yksi merkittdvimmista haasteista on
robottien hinta. Lahes kaikki robottien valmistajat tai myyjat eivat ole iimoittaneet hintatietoja
julkisesti, mika saattaa johtua siita, etta teknologia on viela kehitysvaiheessa ja robotit eivat
ole taysin kypsia kaupalliseen kayttéon. Laskennallisten arvioiden mukaan yksi

poimintarobotti voi maksaa 70 000-500 000 €. Yleensa robotteja tarvitaan useampia, jotta
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niista olisi merkittavaa hyotya viljelijalle, jolloin hinta kertautuu. Talldin investoinnin koko
kasvaa ja kaikilla viljelij6illa ei ole mahdollisuutta tehda vaadittavia investointeja. Hintaan
vaikuttaa my0s se, ettd puutarha-alalle tarkoitettuja robotteja ei valmisteta massoittain, jolloin
niiden valmistuskustannuksia ei valttdamatta saada laskettua tuotantoa skaalaamalla, kuten
muilla tuotannon aloilla. Robottivalmistajien keskinainen kilpailu voisi mahdollisesti tuoda
hintoja alas, mutta silla saattaa olla kielteisia vaikutuksia innovointiin ja liiketoiminnan
jatkuvuuteen. (Delbridge, 2021; Gil ym., 2023; Kayhko, 2023; Rose ym., 2023; Treloar, 2021)

Suoran hankinnan vaihtoehtona useat yritykset tarjoavat robottejaan tarjolle palveluina
Robots-as-a-Service (RaaS) tai Farming-as-a-service (FaaS) -malleilla. Talloin viljelijan ei
tarvitse investoida rahaa robottiin ja osaavaan henkilostoon, silla palveluna ostettaessa

robottiyritykset yleensa hoitavat robottien kayton viljelijan puolesta.

Robottien tekninen kehitys ei ole viela riittavan pitkalle vietya tai osa roboteista on jaanyt
prototyyppiasteelle. Kehitystyota tehdaan monesti pienissa startup-yrityksissa, joissa
resurssit ovat rajalliset ja toiminnan skaalaaminen on haastavaa. Lupaavimmat startup-
yritykset paatyvat yleensa suurempien puutarha-alan teknologiayritysten omistukseen, kuten
esimerkiksi Root Al:n ja Octinionin kohdalla on kaynyt (Johnson, 2022; Octinion, 2021; van
Beek, 2022). Osa yrityksista saattaa myds ajautua lopettamaan toimintansa toimivasta

teknologiasta huolimatta, kuten Abundant Roboticsille kavi (Crowe, 2021).

Viljelyalueiden infra ei valttamatta ole roboteille sopiva. Robotit vaativat sahkda ja joissain
tapauksissa langattoman verkon toimiakseen. Robottien latauspisteiden tulisi olla
mahdollisimman I&hella viljelyaluetta, jolloin robottien kayttdédnotto vaatii latauspisteen
rakentamisen. Pellot saattavat olla mobiiliverkkojen katvealueella tai kasvihuoneen rakenteet
heikentavat signaalia. Talldin tarvitaan langattoman verkon infran parantamista muun
muassa signaalinvahvistimilla. Robottien taytyy kyeta kulkemaan viljelyalueella
mahdollisimman esteettdmasti, jolloin rivivalien tulee olla riittdvan leveita ja maanpinnan
tasaista. (Gil ym., 2023; Rose ym., 2023)

Nykyisin kaytettavissa viljelytekniikoissa voidaan nahda haasteita poimintaroboteille.
Esimerkiksi oksat, lehdet tai vaijerit voivat estaa robotteja nakemasta tai poimimasta niiden
taakse jaavia hedelmia. Talloin viljelytekniikkaa tulisi kehittda roboteille paremmin sopiviksi.
Omenanviljelyssa yleistyva saleikkoviljely on yksi esimerkki, joka sopii hyvin
poimintaroboteille, vaikka menetelmaa ei ole alun perin kehitetty robotteja varten.
Mansikoiden tunneliviljelyssa yleistyva poytaviljely helpottaa tyontekijoéita mansikoiden
poiminnassa mansikkakasvuston ollessa kasien tasolla. Poytaviljely hyddyttdd myos

poimintarobotteja niin, ettd mansikat roikkuvat viljelypdydan ulkopuolella ja robotti paasee
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niihin kasiksi helpommin kuin maan tasalla kasvaviin mansikoihin. Mita helpommin
poimintarobotti paasee poimimaan hedelma3, sitéa tehokkaampi ja yksinkertaisempi robotti

on, mika taas voi tuoda robotin hintaa alas.

Luotto teknologiaan on tarkeda. Robotit ovat teknisia valineitd, jotka voivat hajota tai niissa
saattaa ilmeta erilaisia ongelmia kayton aikana. Jatkuvasti hajalla olevat robotit eivat herata
luottamusta robotteihin etenkin, jos robotteja on useita ja viljely on suurelta osin riippuvaista

robottien toiminnasta. (Rose ym., 2023)

Robottien kayttaminen saattaa tarvita uudenlaista osaamista viljelmilla. Mikali robotteja ei
saada riittdvan helppokayttoisiksi, tarvitaan joko lisdkouluttamista tai uuden tydntekijan
palkkaamista. Monilla robotteja jo kayttavilla viljelmilla onkin oma tyontekija, jonka
tyoétehtaviin kuuluu ohjata robotteja. (Rose ym., 2023; Smith, 2023)

Suomessa ei tiettavasti ole puutarha-alan robotteja maahantuovia yrityksia.
Robotiikkayritykset keskittyvat talla hetkella suurempiin maihin, joissa myos tuotantoyksikot
ovat suuria. Robottien yleistyminen maailmalla johtanee niiden yleistymiseen Suomessa,
mutta ilman Suomessa toimivaa maahantuojaa, on viljelijdiden ainoana vaihtoehtona hankkia
robotit ulkomailta. Huoltoihin ja muihin robottien yllapitoon liittyvat asiat saattavat jaada silloin

viljelijan harteille.

4 Robottien tulevaisuus

Erilaisia robotiikan ratkaisuja puutarha-alalle on jo olemassa. Suomessa robottien kaytté on
tiettavasti rajoittunut vain muutamiin kokeiluihin ja laajempi kaupallinen kaytté on vasta
tuloillaan (Paivinen, 2023). Suuremmissa viljelymaissa, kuten Yhdysvalloissa, Hollannissa ja
Australiassa robotteja on jonkin verran jo isoilla viljelmilla kaupallisessa kaytdssa. (10 Tampa
Bay, 2022; Claver, 2021; Smith, 2023) Suuret viljelijat ovat alkaneet tekemaan merkittavia
robottien hankintasopimuksia, kuten hollantilainen Redstar oli GRoW-
tomaatinpoimintarobotista tehnyt, tavoitteenaan automatisoida tomaattien poimintatyo

kokonaisuudessaan (Hortidaily, 2023-a).

Robotiikka- ja puutarha-alan ammattilaiset arvioivat poimintarobottien olevan kaupallisesti
kypsia jo muutaman vuoden paasta ja luultavasti menee vield 5-10 vuotta, kunnes robotit
alkavat yleistymaan (Treloar, 2021; Paivinen, 2023). Monia kasvinsuojelurobotteja voidaan
pitda jo nyt valmiina kaupallista kayttdoa ajatellen, ja ne luultavasti ovat ensimmaisia robotteja,

joita suomalaisilla viljelmilla tullaan nakemaan laajemmassa mittakaavassa.
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Kasvinsuojelurobotteja kaytetdan parhaimmillaan koko kasvukauden ajan, mika tekee niiden
hankinnasta houkuttelevaa. Poimintarobotteja sen sijaan tarvitaan vain osan kasvukaudesta,
jolloin niiden hankinta saattaa olla korkeamman kynnyksen takana. Joidenkin yritysten jo

nytkin tarjoama palvelumalli tulee luultavasti yleistymaan.

Robottien kayttdonotto tulee tapahtumaan vaiheissa niin, ettd ensimmaisessa vaiheessa
robotit tulevat olemaan ihmisten tyota tukevaa, hankalia tai vaarallisia tyotehtavia suorittavia
ja tydvoimavajetta paikkaavia. Seuraavissa vaiheissa robottien tekeman tyon osuutta

voidaan kasvattaa vaiheittain, kunnes lopulta paastaan taysin automatisoituihin viljelmiin.

Taloudellisesti poimintarobottien maailmanlaajuisten markkinoiden arvioitiin olevan noin 11
miljardia euroa vuonna 2020. Markkinoiden ennustetaan kasvavan kolminkertaiseksi vuoteen
2030 mennessa, jolloin markkinan arvo olisi noin 34 miljardia euroa. Ruoan kysynnan
lisdantyessa suurille robotiikkayrityksille odotetaan tarjoutuvan taloudellisesti kannattavia
mahdollisuuksia. Suurimmiksi haasteiksi markkinoiden kasvulle on arvioitu viljelijdiden

matala tekninen osaaminen ja robottien korkeat hinnat. (Amol ym., 2022)



IN7| HAMK

V“ Hameen ammatti-

korkeakoulu Kaupalliset robotit puutarha-alalla 6

SatoBotti-hanke

5 Tomaatin poimintarobotit

Tomaatti on satomaariltdan yksi viljellyimmista vihanneksista Suomessa ja maailmalla.
Suomessa tomaattia kasvatetaan enimmakseen kasvihuoneissa ja viljelya tehdaan osassa
kasvihuoneita ympari vuoden. Tomaatin poiminta tapahtuu kasityéna ja siihen tarvitaan
paljon tyévoimaa. Roboteilla olisi mahdollista vahentaa tydvoiman tarvetta etenkin niissa

tilanteissa, joissa tydvoimaa on hankala saada poimintatydéhén.

5.1 GR-100

Yhdysvaltalainen Four Growers on kehittanyt GR-100 poimintarobotin kirsikkatomaatille
kasvihuoneeseen (Kuva 1). Robotti on suunniteltu niin, ettd kasvihuoneeseen ei tarvitse

tehda muutoksia robottia varten, tai muutokset ovat hyvin vahaisia. (Four Growers, n.d.)

\/

..........

FOUR GROWERS

Kuva 1. GR-100 tomaatinpoimintarobotti. Kuva: Four Growers.

GR-100:ssa on poimintakasi, jossa on imuri (Kuva 2). Tomaatti imuroidaan tertusta ja
tomaatti kulkee putkea pitkin laatikkoon. Robotti tunnistaa kypsat tomaatit kayttamalla neljaa

stereokameraa. GR-100 pystyy poimimaan 43 kg tomaatteja tunnissa, kun tomaatin paino on
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12 g. Robotti kykenee poimimaan 98 % kaikista kypsista tomaateista. Toiminta-aika robotilla

on ympari vuorokauden. (Four Growers, n.d.)

Kuva 2. GR-100 poimii tomaatit imuroimalla.

Four Growers tarjoaa GR-100:n yhteyteen my6s robotisoitua kuljetus- ja pakkauskarrya
(Kuva 3). Yhdella karrylla voidaan kuljettaa 246 kg tomaattia. (Four Growers, n.d.)
Tulevaisuudessa yritys on aikeissa laajentaa poimintateknologiaa kurkulle ja paprikalle
(Marston, 2023). Four Growers on patentoinut valmistamansa poimintarobotin seka kuljetus-

ja pakkauskarryn. Robottien hintaa ei ole ilmoitettu.

Kuva 3. GR-100 tomaatinpoimintarobotti kuljetuskdrryn kanssa. Kuva: Four Growers.
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5.2 GRoW

Israelilainen MetoMotion on kehittanyt GRoW-poimintarobotin (Greenhouse Robotics

Worker) kirsikkatomaateille. MetoMotion toimii yhteistydssa Hollantilaisen Ridderin kanssa,

joka toimii robotin toimittajana ja teknisena tukena (The Packer, 2021).

Kuva 4. GRoW-tomaatinpoimintarobotti. Kuva: Ridder/MetoMotion.

GRoW:ssa on kaksi poimintakouraa ja se poimii tomaatit terttuina tarttumalla tertun varteen
ja katkaisemalla sen. Poimittu terttu siirretdan robotin keskella olevalle liukuhihnalle (Kuva 5).
Liukuhihna kuljettaa tertut robotin takaosassa oleviin laatikoihin. Poimintanopeus on 157,5 kg
tunnissa 700 gramman painoisilla tertuilla. Robotti kykenee poimimaan yhtajaksoisesti 16
tunnin ajan. Valmistajan mukaan robotti saastaa poimintakustannuksia arviolta 50 % ja
vahentaa poimintatyéta 80 %. GRoW keraa dataa kasvihuoneessa olevista tomaateista ja

pystyy ennustamaan satomaaria. (MetoMotion, n.d.; Wrobel, 2023)
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Kuva 5. GRoW-robotin poimintakoura siirtédé poimitun tomaatin tertun robotissa olevalle liukuhihnalle. Liukuhihnaa pitkin
terttu kuljetetaan laatikkoon. Kuva: Ridder/MetoMotion.

MetoMotion perustettiin vuonna 2017 ja on kerannyt rahoitusta 10 miljoonaa dollaria. Vuonna
2023 MetoMotion haki 8 miljoonan dollarin rahoitusta tuotannon skaalaamista varten.
(Wrobel, 2023) GRoW-robotteja oli kaytdssa kahdella suurella hollantilaisella
tomaatinviljelijalla vuonna 2022 (HortNews, 2022). Hollantilainen Redstar teki vuonna 2023
monivuotisen hankintasopimuksen GRoW-robottien hankkimiseksi kasvihuoneisiinsa
tavoitteena automatisoida koko poimintaty6 (Hortidaily, 2023-a). Redstar tuottaa 40

miljoonaa tomaattia viikossa (Redstar, n.d.). Robotin hintaa ei ole iimoitettu.
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5.3 Inaho

Japanilainen Inaho on kehittanyt poimintarobotin kirsikkatomaatille. Robotin uusin versio
esiteltiin kesakuussa 2023. Inahon robotin uusin versio hyddyntaa uudenlaista
poimintamenetelmaa, joka kykenee poimimaan kerralla useamman tomaatin. Robotin
poimintaosa koostuu kahdesta levysta, joiden valiin tomaatin terttu puristetaan ja kypsat
tomaatit irtoavat tertusta tarisyttamalla (Kuva 6). Levyjen avauduttua tomaatit putoavat
luiskalle, jota pitkin tomaatit kulkevat laatikkoon. Poimintamenetelma on mahdollistanut
kahdeksan kertaa nopeamman poiminnan robotin edelliseen versioon nahden ja robotti

kykenee poimimaan yli 12 kg tunnissa. Toiminta-aika robotilla on 14 tuntia yhdella

latauksella. Poimintarobotteja on testauskaytdssa kahdella hollantilaisella kasvihuoneella.
(Hortidaily, 2023-b; Inaho, n.d.) Robotin hintaa ei ole iimoitettu.

Kuva 6. Inahon tomaatinpoimintarobotin poimintaosa. Kuva: Inaho Inc.



IN7| HAMK

\/
I \I Hameen ammatti-

korkeakoulu Kaupalliset robotit puutarha-alalla 11

SatoBotti-hanke

5.4 Virgo

Virgo on tomaatinpoimintarobotti, jonka on alun perin kehittanyt yhdysvaltalainen Root Al.
Maatalousteknologia- ja kerrosviljely-yritys AppHarvest osti Root Al:n 60 miljoonalla dollarilla
vuonna 2021 (Shoup, 2021).

Virgolla on kolmikarkinen poimintakoura, joka tarttuu kypsaan tomaattiin ja irroittaa tomaatin
pyorayttamalla (Kuva 7). Poimintanopeus on yksi tomaatti neljdssa sekunnissa, eli 900
tomaattia tunnissa (Zhou, 2022). Virgon poimintateknologiaa voidaan kayttaa myos

mansikoilla ja kurkuilla, jolloin poimintakoura on neli- tai kahdeksankarkinen (Root Al, 2020).

‘e ' ® *-i’ &
it - E
] "‘ F g L ; "

Kuva 7. Virgo-robotin poimintakoura. Tomaatti poimitaan pyéréyttdmdlld. Kuva: ROOT Al.

AppHarvestin ostettua Root Al:n on Virgon suorituskyky saatu valmistajan mukaan tuplattua.
Vuonna 2022 AppHarvestin suunnitelmissa oli viimeistelld Virgon teknologiaa ja pyrkia
saamaan robotin hintaa alemmaksi vuoden 2023 aikana. (Johnson, 2022; van Beek, 2022)
Robotin hintaa ei ole kuitenkaan ilmoitettu. AppHarvest hakeutui yrityssaneeraukseen kesalla
2023 (McClanahan, 2023).
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6 Mansikan poimintarobotit

Mansikka on viljellyin marja Suomessa. Vuonna 2022 mansikkasatoa saatiin lahes 16
miljoonaa kiloa, joka oli noin 80 % kaikkien viljeltyjen marjojen sadosta. Viljelyalaa mansikalla
oli saman vuotena 4 144 ha, joka oli noin 59 % marjanviljelyn kokonaisalasta. Tunneleissa
mansikkaa viljeltiin 71 hehtaarin alalla. (Luonnonvarakeskus, n.d.) Mansikoiden poiminta
vaatii paljon kausitydvoimaa, jonka palkkaamisen kanssa marjatilat nykyaan painivat
Suomessa ja ulkomailla. Osa tiloista ei valttamatta saa tarvittavaa maaraa kausitydvoimaa
toihin, jolloin kaikkea satoa ei saada kerattya. Robotisoinnin avulla olisi mahdollista paikata

tydvoimavajetta ainakin osittain, seka luoda uudenlaisia tyépaikkoja.

6.1 Rubion

Rubion on mansikanpoimintarobotti (Kuva 7), jonka on kehittanyt belgialainen robotiikkayritys

Octiva (ent. Octinion). Robotti on suunniteltu kasvihuonekayttéon, mutta se toimii myds

viljelytunnelissa. Edellytys robotin kaytdlle on, ettd mansikka viljellaan poytaviljelyna.

Kuva 8 Rubion-mansikanpoimintarobotti. Kuva: Octinion.

Rubion poimii mansikat poimintakddessa olevalla tarttujalla. Yhdessa robotissa on vain yksi
poimintakasi, joka kulkee kasvustoon alakautta. Tartuttuaan mansikkaan kasi kaantyy 90
astetta taaksepain niin, ettd mansikka irtoaa vetaisemalla. Poimittu mansikka siirretaan
lopulta keraysastiaan ja robotti siirtyy seuraavan poimittavan mansikan luokse. Vaikka
tarttuja tarttuu suoraan mansikkaan kiinni, vaittda Octiva, etteivat mansikat vaurioidu

poiminnan yhteydessa.
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Poimintanopeudeksi Rubionille on ilmoitettu yksi mansikka kolmen sekunnin vélein, eli noin
1200 mansikkaa tunnissa. Kypsista mansikoista robotti kerda 70 %. Robotin hintaa ei ole

ilmoitettu.

Priva osti robotin alun perin kehittdneen Octinionin vuonna 2021 (Octinion, 2021) ja uuden
yrityksen nimi on Octiva. Vuonna 2021 Octivan liikevaihto oli noin 514 000 € ja se teki
liketappiota noin 891 000 €. Henkilost6a yrityksessa oli kuusi henkiléa. Vuonna 2019
likevaihto oli noin 3,5 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli noin 56 000 €. Henkildstoa oli

tuolloin 34,5 henkiléa. (Companyweb, n.d.)

6.2 Agrobot E-Series

Espanjalainen Agrobot on kehittdnyt Agrobot E-Series -poimintarobotin, joka pystyy

poimimaan mansikoita avomaalla (Kuva 8) ja tunnelissa (Kuva 9).

Kuva 9 Agrobot E-series avomaalla. Kuva: Agrobot.
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Kuva 10 Agrobot E-series viljelytunnelissa. Kuva: Agrobot.

Poimintamenetelmana robotilla on hedelmavarteen tarttuminen ylhaalta (avomaalla) tai
sivusuunnassa (poytaviljelyssa) ja varren katkaisu. Osa varresta jad mansikkaan kiinni ja
varret saatetaan joutua poistamaan jalkikateen ihmisten toimesta. Poimintakasia robotissa

on 24 kappaletta ja kussakin kddessa on yksi kamera.

Poimintanopeudeksi E-Series-robotille on ilmoitettu yksi mansikka viiden sekunnin valein, eli
noin 720 mansikkaa tunnissa. Robotti kykenee poimimaan kaikista kypsistd mansikoista 50—
80 %. (Zhou, 2022) Robotin hintaa ei ole iimoitettu.
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6.3 Dogtooth

Iso-britannialainen Dogtooth Technologies on kehittanyt poimintarobotin poytaviljelyyn (Kuva
10).

Kuva 11. Dogtoothin valmistama poimintarobotti. Robotin kummassakin pddssé on poimintakourat ja keskelld on
tarkistuskammio, jossa poimitun mansikan kunto tarkistetaan. Kuva: Dogtooth Technologies.

Poimintakasia yhdessa robotissa on kaksi. Robotti poimii mansikan tarttumalla
poimintakaden kouralla hedelmavarteen sivusuunnassa ja katkaisemalla varren. Poiminnan
jalkeen robotti tarkistaa mansikan kunnon viemalla sen robotissa olevaan tarkistuskammioon
(Kuva 11). Tarkistuskammiossa mansikka kuvataan kolmiulotteisesti ja tekoaly tutkii sen.
Mikali mansikka on kauppakelpoinen, siirretdan se keraysastiaan. Huonokuntoiset marjat tai
epaselvat tapaukset robotti siirtaa erilliseen astiaan tyontekijan tarkistettavaksi. Robotti
kykenee tunnistamaan 17 erilaista vioitusta. Yhdessa robotissa on kaksi poimintakouraa ja
useita kameroita. (Freethink, 2023-a; Smith, 2023)
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Kuva 12. Dogtoothin mansikanpoimintarobotti tarkistaa poimitun mansikan kunnon tarkistuskammiossa. Kuva: Dogtooth
Technologies.

Poimintanopeus yhdella Dogtoothin robotilla on keskimaarin nelja mansikkaa minuutissa, eli
noin 240 mansikkaa tunnissa (Smith, 2023). Yritys arvioi poimintanopeuden olevan neljasosa
ihmisen poimintanopeudesta. Kehitystydssa ei kuitenkaan ole keskitytty poimintanopeuteen,
vaan poiminnan tarkkuuteen. Tulevaisuudessa poimintaa voidaan nopeuttaa. Pidemman
poiminta-ajan ansiosta robotti saa silti kerattya yhta paljon kuin ihminen, vaikka

poimintanopeus on hitaampaa. (Freethink, 2023)

Vuonna 2022 Dogtooth oli toimittanut yli 70 robottia viljelmille (Dogtooth Technologies, n.d.).
Dogtoothin robotteja oli kaytossa ainakin Burlington Berriesilla Australian Tasmaniassa,
jossa niita oli yhteensa 16 robottia (Smith, 2023). Robotin hintaa ei ole iimoitettu.
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6.4 Harvest CROO

Yhdysvaltainen Harvest CROO Robotics on kehittanyt avomaalla toimivan
mansikanpoimintarobotin. Robotissa on 16 kiekkomaista poimintayksikkda, joissa on
puristuskoura, poimintakoura sekd konenakda ja tekoalya hyddyntava jarjestelma. Robotti
pystyy nain keradmaan mansikoita 16 taimesta yhtaaikaisesti. Poimintayksikoiden lilke on
ylhaalta alaspain, koska mansikat kasvavat maan tasalla. Keskella poimintayksikkda on
puristin, joka menee mansikkakasvin ymparille ja kerda sen varret kasaan puristamalla.

Poimintayksikon kiekkomaista reunaa pitkin liikkuva poimintakoura pystyy silloin nakemaan

poimittavat mansikat. Kypsan mansikan I6ydettyaan poimintakoura tarttuu mansikkaan ja
irrottaa sen vetaisemalla ylo6s. (Harvest CROO, 2021; Harvest CROO Robotics, n.d.;)

Kuva 13. Harvest CROO -robotin poimintayksikké. Kuva: Harvest CROO Robotics.
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Robotti on yhdeksan metria pitka ja 5,5 metria levea ja se kulkee pellolla renkailla. Robotissa
on LIDAR-valotutkajarjestelma (light detection and ranging), jonka avulla robotti navigoi
mansikkapellolla. LIDAR-jarjestelman avulla robotti tunnistaa myds ymparilldan olevia
esteita, jolloin se ei térmaa esimerkiksi ihmisiin. Robotti kerdad dataa mansikkapellosta, minka
avulla voidaan viljelya kehittdd muun muassa seuraamalla mansikoiden kypsymista ja
aikatauluttamalla poimintarobotin toimintaa. (10 Tampa Bay, 2022; Harvest CROO Robotics,
n.d.)

Kuva 14. Harvest CROO -poimintarobotti mansikkapellolla. Kuva: Harvest CROO Robotics.

Yhden poimintakouran poimintanopeus on noin kolme mansikkaa 10 sekunnin valein, eli noin
1080 mansikkaa tunnissa (Harvest CROO Robotics, n.d.; Zhou, 2022). Robotti pystyy siis
poimimaan noin 17 280 mansikkaa tunnissa. Toinen ilmoitettu robotin nopeus on yhden
mansikkakasvin poimiminen kahdeksassa sekunnissa ja seuraavaan kasviin siirtyminen 1,5
sekunnissa (Farmcredit, n.d.). On arvioitu, etta yksi robotti pystyy poimimaan kolme
hehtaaria yhden vuorokauden aikana ja robotti vastaa kuutta tyontekijaa (10 Tampa Bay,

2022). Robotin hintaa ei ole ilmoitettu.
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7 Omenan poimintarobotit

Kaikista Suomessa viljellyistd hedelmistd omenan osuus on yli 90 % tehden siita
viliellyimman hedelman Suomessa. Vuonna 2022 omenaa viljeltiin 674 hehtaarin alalla ja
satoa saatiin noin 7 miljoonaa kiloa. Omenasadosta noin 74 prosenttia tuotetaan

Ahvenanmaalla. (Luonnonvarakeskus, n.d.)

7.1 Abundant Robotics

Yhdysvaltalainen Abundant Robotics on kehittanyt omenanpoimintarobotin (Kuva 15).
Robotti tunnistaa kypsat omenat konenaén avulla ja poimii ne imuroimalla (Kuva 16).
Imuroidut omenat kulkevat putkea pitkin kerdysastiaan. Poimintanopeudeksi on arvioitu yksi

sekunti per hedelma. Viljelyn tulee tapahtua saleikkoviljelyna, koska robotti ei pysty

poimimaan oksien, lehtien tai vaijereiden takana olevia omenoita. (Good Fruit Grower, 2019;
Zhou, 2022)

Kuva 15. Abundant Roboticsin kehittdmé omenan poimintarobotti. Kuva: Abundant Robotics.
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Kuva 16. Abundant Roboticsin kehittdméd omenanpoimintarobotti poimii kypsdt omenat imuroimalla. Kuva: Good Fruit
Grower.

Abundant Robotics perustettiin vuonna 2016 ja lopetti toimintansa vuoden 2021 kesalla
(Crowe, 2021). Yhdysvaltalainen Wavemaker Labs osti Abundant Roboticsin syksylla 2021 ja
vuonna 2022 haki rahoitusta jatkaakseen poimintarobotin kehittdmista (Heater, 2022).

Robotin hintaa ei ole ilmoitettu.
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7.2 Eve

Australialainen Ripe Robotics on kehittanyt Eve-nimisen hedelmanpoimintarobotin (Kuva 17.

Robotti kykenee poimimaan omenoita, luumuja, persikoita ja nektariineja. Edellytys robotin

toiminnalle on viljeleminen saleikkdviljelyna. (Ripe Robotics, n.d.)

Kuva 17. Eve-robotti omenoita poimimassa. Kuva: Ripe Robotics.

Even viimeisin versio poimii hedelmat paineilmakayttdisen imukupin avulla, joka tarttuu
hedelmaan vahingoittamatta sitd (Kuva 18). Hedelma irrotetaan pydrittdamalla sita. Poimittu
hedelma siirretdan robotissa olevalle liukuhihnalle ja siitéd edelleen keraysastiaan. (Jay, 2023)
Aiempi versio poimi hedelmat imuroimalla, jolloin hedelmat kulkivat putkea pitkin
kerdysastiaan (Future Farming, 2021). Tarkkaa poimintanopeutta ei ole ilmoitettu, mutta
tavoitteena on, etta robotti poimisi ihmistd nopeammin. Poiminnan yhteydessa Eve keraa

dataa hedelmista, jota voidaan hyddyntaa kasvun seuraamisessa. (McGregor, 2023)
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AP,

Kuva 18. Eve-robotti poimii omenat imukupin avulla. Kuva: Ripe Robotics.

Ripe Robotics tarjoaa Eve-robottia leasingina ja viljelijéita laskutetaan poimittujen omenoiden
mukaan. Robotti on ollut koekaytdssa australialaisilla tiloilla, mutta tulevaisuudessa on
tarkoitus laajentaa toimintaa Yhdysvaltoihin, Euroopan Unioniin ja Iso-Britanniaan. Ripe
Robotics aikoo hakea sijoittajilta lisdrahoitusta tuotekehityksen lisdamiseksi. Tarkoituksena
on lisata tuotantoa vuosien 2023 ja 2024 aikana. Tavoitteena on my6s saada robotin
kayttokustannuksia alas. Ripe Robotics perustettiin vuonna 2019 ja se tyodllisti vuonna 2023
nelja henkilda. Robotin tuotekehitykseen kaytettiin vuosina 2021 ja 2022 yhteensa noin

610 000 €. (Brown, 2023; McGregor, 2023; Ripe Robotics, n.d.) Robotin leasing-hintaa ei ole
iimoitettu.
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7.3 Tevel

Israelilainen Tevel Aerobotics Technologies on kehittanyt droneilla toimivan
omenanpoimintarobotin (Kuva 19). Omenoiden lisaksi robotilla voidaan poimia muun muassa
paaryndita ja luumuja. Robotti koostuu renkailla kulkevasta robottialustasta, johon on kytketty
nelja dronea. Dronet on varustettu kameroilla, jotka tunnistavat kypsat hedelmat, ja
poimintakourilla, joilla hedelmat poimitaan. Tevelin mukaan robotti pystyy poimimaan myos
oksien takana ja muissa hankalissa paikoissa kasvavat hedelméat. Kourassa on
kolmisorminen tarttuja ja hedelmaan tartuttuaan hedelma irtoaa kouraa pyorittamalla.
Poimittu hedelma pudotetaan robottialustan paalle liukuhihnalle, jota pitkin hedelma
kuljetetaan laatikkoon. Robottialustassa on QR-koodit, joiden avulla dronet osaavat pudottaa
hedelmat oikeaan kohtaan alustaa. Virran dronet saavat robottialustasta, johon ne ovat

kytkettyina virtajohdolla. Robotti kykenee poimimaan ympari vuorokauden. (Liszewski, 2022;

Tevel Aerobotics Technologies, 2023; Tevel Aerobotics Technologies, n.d.; Tharwani, 2022)

Kuva 19. Tevel-omenanpoimintarobotti. Kuva: Tevel Aerobotics Technologies.
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Kuva 20. Tevel-robotin omenoita poimiva drone. Kuva: Tevel Aerobotics Technologies.

Tevelin robotti on vield pilottivaiheessa. Pilotteja on toteutettu Yhdysvalloissa, Italiassa ja
Chilessa. Poiminnan lisaksi robotti kerda dataa poimituista hedelmista laatikon tarkkuudella.
Keratty data koostuu poimintamaarista, hedelmien koosta, painosta, poiminta-ajasta,
kypsyysasteesta ja kasvintuhoojista. (Tevel Aerobotics Technologies, n.d.) Robotin

poimintanopeutta, tehokkuutta ja hintaa ei ole ilmoitettu.
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8 Kasvinsuojelurobotit

Kasvinsuojelu on tarkea osa viljelyd. Kasvinsuojelumenetelmia ovat ennakoiva, biologinen,
kemiallinen ja mekaaninen torjunta. Kaikkiin naihin menetelmiin on olemassa robotisoituja
ratkaisuja, joista osa on esitelty tdssa selvityksessa. Roboteilla on mahdollista kohdentaa
kasvinsuojelutoimia vain sellaisiin kohteisiin, missa niita tarvitaan. Roboteilla on myos
mahdollista tehda sellaista kasvinsuojeluty6ta, joka on vaarallista inmisille ja vaatisi tydn

suorittamiseksi paljon suojavarusteita, esimerkiksi UV-C-valokasittelyt.

8.1 LaserWeeder

LaserWeeder on yhdysvaltalaisen Carbon Roboticsin kehittdma rikkakasvientorjuntarobotti,
joka polttaa rikkakasvit laserin avulla (Kuva 21). Robotti on kuusi metria levea ja siina on 42
kameraa seka 30 kappaletta 150 watin tehoista hiilidioksidilaseria. Tekoalyn avulla

LaserWeeder tunnistaa rikkakasvit ja paattaa mitka kasvit poltetaan laserilla. (Carbon

Robotics, n.d.-b) LaserWeeder pystyy eri arvioiden mukaan polttamaan 100 000—-200 000
rikkakasvia tunnissa (Berkley, 2023; Kelp4Less, 2023).

Kuva 21. LaserWeeder pellolla. Kuva: Carbon Robotics.

Laserin kayton etuna on, etta kemiallisia torjunta-aineita ei tarvita ja maapera ei hairiinny

rikkakasvien mekaanisen poiston yhteydessa. Robotti tunnistaa rikkakasvit jo niiden kasvun
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varhaisessa vaiheessa. LaserWeederia vedetaan pellolla traktorin perassa noin 0,2 metrin
sekuntivauhdilla. Hitaasta vauhdista huolimatta rikkakasveja poistetaan arviolta 80 kertaa
nopeammin kuin kasityona tehtyna. (FreeThink, 2023-b) Esittelytarkoituksia varten Carbon
Roboticsilla on itsendisesti kulkeva moottoroitu versio robotista (Carbon Robotics, n.d.-a).
Hinta-arvio LaserWeederille on 22 000—45 000 € valilla (Kelp4Less, 2023).

8.2 Lumion

Octivan (ent. Octinion) kehittdma Lumion-robotti on UV-C-valoa hyédyntava
kasvinsuojelurobotti (Kuva 20). UV-C-valoa kaytetdan harman torjuntaan mansikalla,
tomaatilla ja kurkulla. Robotti toimii itsenaisesti ilman ihmisen Iasndoloa ja sita voidaan

kayttaa yolla, jolloin UV-C-valon vaikutus on tehokkainta. (Octiva, n.d.)

COOCTIVA

Lumion is available for

strawberries tomatoes cucumbers

Kuva 22. Lumion-kasvinsuojelurobotit mansikalle, tomaatille ja kurkulle. Kuva: Octiva.

Lumion kulkee kasvirivien valissa ja siind on UV-C-valoyksikké. Valoyksikon koko maaraytyy
kasiteltadvan kasvin mukaan. Robotin kayttdaika ja valotuksen maara maaritellaan etukateen
robottiin yhteydessa olevalla sovelluksella. Robotilla voidaan Octivan mukaan vahentaa
harman maaraa 51 prosentilla ja se voi vaikuttaa muihinkin kasvintuhoojiin. (Octiva, n.d.)

Robotin hintaa ei ole ilmoitettu.



IN7| HAMK

V“ Hameen ammatti-

korkeakoulu Kaupalliset robotit puutarha-alalla 27

SatoBotti-hanke

8.3 Pats-X

Hollantilainen Pats Indoor Drone Systems on kehittanyt kasvihuoneissa toimivan Pats-X-
jarjestelman, johon kuuluu hyénteisia tuhoava drone (Kuva 21). Jarjestelman
infrapunakamera tunnistaa hyonteiset ja lahettaa tiedon niiden sijainneista dronelle. Taman
jalkeen drone lentda hydnteisten luokse ja tuhoaa ne ilmassa propelleillaan. (Pats Indoor

Drone Systems, n.d.)

Kuva 23. Pats-X:n drooni, joka tuhoaa lentdvid kasvintuhoojia propelleillaan. Kuva: Pats Indoor Drone Systems.

Jarjestelma toimii ympari vuorokauden ja se pystyy tunnistamaan 50 erilaista tuhoojaa, jotka
voivat olla pienimmillddn 4 mm kokoisia. Yksi drone painaa n. 30 g ja sen tehokas toiminta-
alue on 1 ha. Pats-X tuli myyntiin vuonna 2023 ja Hollannissa hinta yhdelle kameralle ja
dronelle on 499 €. (HortNews, 2023, ss. 17-18)
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8.4 Thorvald

Thorvald on norjalaisen Saga Roboticsin kehittama UV-C-valoa kayttava kasvinsuojelurobotti
harman torjuntaan (Kuvat 22 ja 23). Robotin kdyttékohteet ovat mansikat tunnelissa ja
avomaalla, seka viinikdynnokset. Yksi Thorvald-robotti pystyy kasittelemaan 1,5 hehtaaria
yhden y6n aikana. UV-C-kasittelylla torjunta on ennakoivaa, joten kasittelyja taytyy tehda

viikoittain, vaikka harmaa ei viela esiinnykaan. (Saga Robotics, n.d.-a)

Kuva 24. Thorvald-kasvinsuojelurobotti. Kuva: Saga Robotics.
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Kuva 25. Thorvald-kasvinsuojelurobotti tekemdssd UV-C-kdésittelyd. Kuva: Saga Robotics.

Thorvald on ollut kaytdssa Norjassa, Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa. Saga Robotics
tarjoaa robotteja kayttéon farming-as-a-service-mallilla (FaaS), eli viljelijan ei tarvitse ostaa
robotteja omakseen. Hinnoittelu tapahtuu pinta-alan mukaan. Hintaa ei ole kuitenkaan
ilmoitettu. Thorvald on modulaarinen ja siihen voidaan tulevaisuudessa lisata muitakin
toimintoja, kuten mansikan ronsyjen leikkaamista, torjuntaelididen levittamista ja

ruohonleikkaamista. (Claver, 2021; Saga Robotics, n.d.-a, Saga Robotics, n.d.-b)
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8.5 Verdant

Yhdysvaltalainen Verdant Robotics on kehittanyt ruiskutusrobotin, jolla voidaan levittda
kemiallisia torjunta-aineita ja nestemaisia lannoitteita (Kuva 24). Robotti kytketaan traktorin
peraan ja sita kuljetetaan pellolla. Konenadn avulla robotti tunnistaa pellolla olevat kasvit ja
tekee sille tarvittavat toimenpiteet: rikkakasveille levittda torjunta-ainetta ja viljelykasveille
lannoitetta. Aineiden levitys tehdaan tarkkuussuuttimien avulla, jolloin aineiden annostus
saadaan juuri oikeaksi. Torjunta-aineita Verdant arvioi kuluvan 95 prosenttia vahemman kuin
perinteisellda kemiallisella torjunnalla. (Freethink, 2022; Verdant Robotics, n.d.)
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Kuva 26. Verdant Roboticsin ruiskutusrobotti traktorin perdssd. Kuva: Verdant Robotics.

Robotti myos indeksoi pellon kuvaamalla kaikki kasvit, joiden yli se kulkee, ja luo tarkan
kartan pellon kasveista. Robotti kykenee kartan avulla I6ytamaan kaikki pellolla kasvavat
kasvit ja tekoalyn avulla tekemaan tarvittavia viljelytoimenpiteita. Tama tuo tarkkuutta
viljelyyn. (Freethink, 2022) Robotti pystyy toimimaan tarvittaessa ilman GPS:4a. Robottia on
saatavilla kuuden ja kahdentoista viljelyrivin levyisena. Robotti kykenee kasittelemaan

peltoalaa noin 1,7 hehtaaria tunnissa. (Edwards, 2022) Robotin hintaa ei ole ilmoitettu.
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8.6 YV01 Smart Spraying Robot

YV01 on japanilaisen Yanmarin kehittdma ruiskutusrobotti viinikdynnoksille (Kuva 25).
Robotin kohderyhmana ovat viinintuottajat Ranskassa ja muissa Euroopan maissa. (Yanmar,
2023)

Kuva 27. YVO01-ruiskutusrobotti ruiskuttamassa viinikéynndksié. Kuva: Yanmar.

Robotin ruiskutustekniikan luvataan olevan tarkkaa ja minimoivan ymparistéhaittoja.
Ruiskutussailion tilavuus on 200 litraa. Robotti on bensakayttdinen ja kykenee kulkemaan
rinteitd enintdan 45 prosentin kaltevuudessa. Robotti on verrattain kevyt, painaen ainoastaan
yhden tonnin. Robotin vaikutus maan tiivistymiseen on valmistajan mukaan vahainen.
(Asscheman, 2023; Yanmar, 2023) YVO01 julkaistiin vuonna 2023 ja robotteja oli saman
vuoden huhtikuuhun mennessa myyty 14 kappaletta. (Yanmar, 2023) Robotin hintaa ei ole

ilmoitettu.



IN7| HAMK

V“ Hameen ammatti-

korkeakoulu Kaupalliset robotit puutarha-alalla 32

SatoBotti-hanke

9 Tulevaisuuden tutkimussuuntauksia

Poimintaroboteilla on useita erilaisia poimintamenetelmia, kuten hedelman kiertaminen,
vetaminen, imu ja varren leikkaus. Robotit erottautuvatkin eniten toisistaan
poimintamenetelmillaan. Samalle kasville voi soveltua useampi eri menetelma ja
poimintamenetelman valinnan tulisi perustua siihen milla menetelmalla poiminta on
tehokkainta mahdollisimman pienella havikilla. Ei ole kuitenkaan tutkittu mika

poimintamenetelmista olisi optimaalisin millekin kasville.

Kasvit kasvavat lajilleen ominaisilla tavoilla. Kasvua voidaan kuitenkin ohjata eri tavoilla.
Kasvun ohjaamista tehdaan jo nykyaan muun muassa kasvun tehostamiseksi, sadontuoton
lisdamiseksi ja tydergonomian parantamiseksi. Robotiikka ei aina taivu nykyisiin
vilielymenetelmiin ja tutkimusta tarvittaisiin selvittdmaan parhaita kaytanteita viljelyn ja

robotiikan yhdistamiseksi.

Robottien arvioidaan vahentavan hiilidioksidipaastéja monilla aloilla, myds puutarha- ja
maatalousaloilla. Arviot pohjautuvat pitkalti fossiilisia polttoaineita kayttavien koneiden
korvaamiseen sahkokayttdisilla roboteilla. Robotisoitujen viljelmien hiilijalanjaljen
selvittdminen antaisi lisatietoa siitd kuinka paljon robotiikka voisi todellisuudessa pienentaa

hiilidioksidipaastoja puutarha- ja maatalousaloilla.

10 Yhteenveto

Erilaisia kaupallisia robotteja puutarha-alalle on kehitetty viime vuosien aikana. Tassa
selvityksessa keskityttiin tomaattien, mansikoiden ja omenien poimintarobotteihin seka
kasvinsuojelurobotteihin. Vaikka robottien tuomat hyédyt tunnistetaan, ei puutarha-alalla
kaytto ole viela yleistynyt. Tydvoimapulan kanssa painivalla alalla roboteilla voitaisiin paikata
tydvoimavajetta. Viljelijat ovat roboteista kiinnostuneita, mutta teknologia on viela liian
varhaisessa vaiheessa laajempaa kaupallistamista varten. Viljelijdiden kannattaa seurata
teknologian kehittymista aktiivisesti ja tutustua jo olemassa oleviin ratkaisuihin. Robottien
hankinta ja kayttdonotto on luultavasti silloin helpompaa. Muita esteita robottien
kayttdonotossa ovat robottien hinta ja joidenkin robottien heikompi tyéteho ihmistydhon

verrattuna.
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12 Liite 1: Puutarha-alan kaupallisia robotteja kehittavat

yritykset

Yritys Perustettu | Sijainti Robotti Kayttdkohde Verkkosivut

Abundant 2016 Yhdysvallat | Abundant Omenan -

Robotics Robotics poiminta

Agrobot 2009 Espanja Agrobot E- | Mansikan https://www.agrobot.com

Series poiminta /

AppHarvest | 2017 Yhdysvallat | Virgo Tomaatin https://www.appharvest.c
poiminta om/

Carbon 2018 Yhdysvallat | LaserWeed | Rikkakasvien https://carbonrobotics.co

Robotics er torjunta m/

Dogtooth 2014 Iso- Dogtooth Mansikan https://dogtooth.tech/

Technologies Britannia poiminta

Four 2017 Yhdysvallat | GR-100 Tomaatin https://fourgrowers.com/

Growers poiminta

Harvest 2013 Yhdysvallat | Harvest Mansikan https://www.harvestcroor

CROO CROO poiminta obotics.com/

Robotics

Inaho 2017 Japani Inaho Tomaatin https://inaho.co/
poiminta

MetoMotion 2017 Israel GRoW Tomaatin https://metomotion.com/
poiminta

Octiva 2021 Belgia Rubion ja Rubion https://octiva.tech/

Lumion mansikan

poimintaan ja

Lumion
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https://www.harvestcroorobotics.com/
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https://octiva.tech/
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Yritys Perustettu | Sijainti Robotti Kayttokohde Verkkosivut
harmantorjunta
an
Pats Indoor 2018 Hollanti Pats-X Lentavien https://www.pats-
Drone hyonteisten drones.com/
Systems torjunta
Ripe 2019 Australia Eve Omenan https://www.riperobotics.
Robotics poiminta com/
Saga 2016 Norja Thorvald Harman https://sagarobotics.com/
Robotics torjunta
Verdant 2018 Yhdysvallat | Verdant Ruiskutus- ja https://www.verdantrobot
Robotics lannoitus ics.com/
Yanmar 1912 Japani YV01 Ruiskutus https://yanmar.com/
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