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Podezelske dobavne verige in njihovi klju¢ni delezniki, kmetje,
imajo v svetu nemalokrat prezrto vlogo, kljub temu da skrbijo za
clovekov obstoj s proizvodnjo hrane in ostalih esencialnih dobrin.
Prav tako zaradi svoje tradicionalne dejavnosti mnogokrat ne
dohitevajo tehnoloskih napredkov in resitev, ki bi jih lahko s
pridom izkoris¢ali za izboljSanje delovanja njihovega sistema. Ena
izmed hitreje rastocih tehnologij, ki bo z veliko verjetnostjo
spreminjala  prihodnost kmetijske in agrozivilske panoge,
predvsem v povezavi s proizvodnimi in logisti¢nimi dejavnostmi,
je umetna inteligenca. Nasa raziskava na osnovi sekundarnih virov
preucuje trenutno stanje na trgu aplikacij umetne inteligence v
agrozivilski in kmetijski logistiki z namenom S$irjenja pomena
omenjene tehnologije znotraj ene bolj tradicionalnih cloveskih
panog. Ugotovitve raziskave se navezujejo na tipicne vrste
aplikacij umetne inteligence v agrozivilski in kmetijski logistiki ter
na glavne cilje, ki jih aplikacije omenjene tehnologije poskusajo pri

tem dosedi.
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1 Uvod

V dobi, zaznamovani z neprimerljivimi tehni¢nimi in tehnoloskimi napredki, stoj
agrozivilska industrija na pragu preobrazbe. Naracajoce svetovno prebivalstvo
(Remondino & Zanin, 2022; Taneja et al., 2023; Subeesh & Mehta, 2021), skupaj z
vecanjem povprasevanja po trajnostno pridelani hrani, povzroc¢a ogromen pritisk na
podezelske dobavne verige, da se razvijajo in prilagajajo (Di Vaio et al., 2020). V
zelji, da bi se spopadli s temi izzivi in odptli vrata novi dobi ucinkovitosti in trajnosti,
se mnogi delezniki agrozivilske industrije obracajo k mo¢i umetne inteligence (v
nadaljevanju UI) (Rose & Chilvers, 2018).

Podezelske dobavne verige, pogosto oznacene s svojo kompleksnostjo,
razdrobljenostjo in ranljivostjo, so zivljenjski vir nasih prehrambnih sistemov.
Raztezajo se po obseznih geografskih obmodjih, zajemajo razlicne deleznike in so
dovzetne za razlicne vrste motenj, od vremenskih katastrof do nihanj na trgu
(Subeesh & Mehta, 2021). Ti izzivi lahko privedejo do neucinkovitosti, izgub hrane
in okoljskih vplivov, ki segajo dale¢ onkraj podezelskih skupnosti, ki jih oskrbujejo
(Taneja et al., 2023).

Clanek vkljucuje nekatere teoreti¢ne zasnove, povezane z agrozivilsko logistiko,
digitalizacijo omenjenega sektorja in analizo preoblikovalnega potenciala Ul v
agrozivilski logistiki. Poglobili se bomo v obstojece $tudije, tehnologije najnovejse
generacije in inovativne aplikacije UI, katere prikazujejo konkretno prednost

omenjene tehnologije, ki jo ta prinasa s seboj.
2 TeoretiCen pregled
2.1 Vloga agroZivilske logistike in dobavnih verig

Agrozivilska logistika je Sirok pojem, ki zajema v svoji definiciji organiziranje,
usklajevanje ter nadzorovanje razli¢nih tipov logisti¢nih tokov od mesta proizvodnje
preko vmesnih vozlis¢ vse do koncnega potrosnika. Pri tem gre za pomemben
gospodarski sistem, ki posamezne deleznike v dobavnih verigah med seboj povezuje
v integrirano in koherentno celoto, s ciljem zadovoljevanja potrosnikovih potreb po
oskrbi z zivilskimi in nezivilskimi izdelki (Wajszczuk, 2016). Podobno kot pri splosni

obravnavi logistike se tako agrozivilska logistika kot tudi z njo povezane dobavne



N. Podkoritnik, A. Lisec: Preoblikovanje podeselskib dobavnib verig: izkoristanje umetne

inteligence 3a optimizacijo agrogivilske logistike 127

verige navezuje na pristop »7 P-jev« (angl. »7R«) (Wang, 2016), vendar se pri slednji
veliko vedji poudatrek daje na poseben aspekt, ki pristopu »7 P-jev« kot pomemben
cilj doda trajnostno naravnanost agrozivilske logistike v povezavi z okoljem in vsem

zivim okoli nas.

Po podatkih evropskega statisticnega organa Eurostat je bilo na obmoc¢ju Evropske
unije (v nadaljevanju EU) v letu 2019 znotraj sektorja prehrambnih dobavnih verig
zaposlenih 15,9 milijonov ljudi, kar predstavlja 8 % vseh zaposlenih. Pomembno
vlogo v omenjenih dobavnih verigah ima pri tem agrozivilska logistika, saj so
prehrambne dobavne verige specificen gospodarski sektor, ki ima opravka tako z
zivimi organizmi kot tudi s proizvodi krajsih rokov uporabnosti in nenazadnje z
razlicnimi kulturno-eticnimi pomisleki, ki zahtevajo vi§ji nivo transparentnosti in

trajnosti prehrambnih dobavnih verig (Wajszczuk, 2016).

Kljub zgoraj omenjenim dejstvom je logistika, sploh specializirana agrozivilska, Se
vedno v doloc¢enih segmentih dokaj nov pojem, ki se razvija, a obenem kaze svoj
potencial, ki ga prinasa v razli¢ne sisteme. Ukrajinska $tudija Slavkova & Solovey
(2016) kot klju¢ne prednosti, ki jih agrozivilska logistika prinasa v kmetijsko

proizvodne sisteme, navaja:

— optimizacijo strukture tokov med sektotji in posameznimi podjetji,

— optimizacijo upravljanja z viri v proizvodniji in porabi znotraj vsakega dela
infrastrukture,

— usklajevanje vodenja procesov dobave in transporta,

— ustvarjanje sistemov racionalne uporabe skladis¢ razlicnih podrodij
premozenja na principih sodelovanja,

— optimiziranje skupnih stroskov gibanja izdelkov in

— optimalno porazdelitev funkcij vodenja preto¢nih procesov.
2.2 Izziv digitalizacije v dobavnih verigah na podeZelju

Zaradi vsesplosne rasti Stevila populacije, znatno povecane stopnje povprasevanja in
posledi¢no pospesenega vpliva globalizacije na dobavne verige so te primorane svoje
procese optimizirati in prilagoditi na nacin, da so ti v skladu z globalnimi trendi

(Remondino & Zanin, 2022). V nasprotnem primeru so ¢leni dobavnih verig lahko
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nekonkurenc¢ni veéjim pridelovalcem in proizvajalcem ter ponudnikom na trgu. Eli-
Chukwu (2019) v svoiji $tudiji izpostavlja, da bodo inovativni pristopi predvsem v
kmetijskem sektorju kljuc¢ni za ohranjanje in izboljsanje omenjene dejavnosti. Druge
primerjalne studije iz preteklosti pa so po drugi strani pokazale, da imajo kmetijska
podjetja, ki so sicer klju¢ni ¢leni dobavnih verig, nasproti podjetjem iz drugih panog
z naskokom najvisje logisticne stroske, povezane s fizicnim pretokom surovin,
materialov in blaga. Tovrsten podatek ne bi bil tako zaskrbljujoc, ¢e ne bi ti stroski
predstavljali skoraj 90 % vseh agrozivilskih logisticnih stroskov kmetijskih podjetij
(glej Tabelo 1), medtem ko so agrozivilski stroski podjetij drugih panog bili ob¢utno
bolj enakomerno razporejeni (Wajszczuk, 2016).

Tabela 1: Delez logisti¢nih stro§kov v kmetijskih podjetjih v primerjavi s podjetji drugih
panog

Delez osnovnih komponent logisti¢nih stro§kov in skupnih
Tip logisti¢nih logisti¢nih stroskov (%0)
stroSkov Kmetijska Podjetja drugih Podjetja drugih
podjetja panog (Poljska) panog (svet)

Stroski fiziCnega

toka surovin,
materialov in blaga
Stroski zalog
Stroski
informacijskih
procesov

Vir: Wajszczuk, 2016

Dupal et al. (2019) v svoji studiji navajajo, da na podezelju velikokrat najvec tezav
predstavlja digitalizacija, ki bi lahko poenostavila mnoge procese in podezelske
dobavne verige pospesila ter naredila bolj uc¢inkovite. Prav tako bi bilo sodelovanje
z globalnimi verigami lahko poenostavljeno zaradi vpeljave visjega nivoja nadzora in
sledljivosti ter zaradi enostavnejSe povezljivosti v sistem digitalnih globalnih
dobavnih verig (Slavkova & Solovey, 2016). Tudi druge $tudije ze ugotavljajo, da
lahko digitalne tehnologije pomagajo pri povecanju produktivnosti, zmanjsanju
proizvodnih stroskov in emisij, zmanj$anju intenzivnost virov proizvodnega procesa
ter pri izboljSanju korespondence na trgih (Di Vaio et al, 2020). Pri tem je
vzpodbudno dejstvo, da so nedavne raziskave ze pokazale zavedanje lastnikov
kmetijskih podjetij o trendu digitalizacije in potrebi po vpeljavi le-te v njihove
sisteme. Dupal’ et al. (2019) so namrec¢ v studiji, izvedeni na Slovaskem, ugotovili, da

82,09 % vprasanih kmetijskih podjetij kot trend v podjetniski logistiki opredeljuje
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digitalizacijo logisticnih procesov. In ravno digitalizacija je glavna tema, ki je
obravnavana znotraj industrije 4.0 in logistike 4.0. V povezavi s podezelskim
razvojem ter spremembami v kmetijski panogi poznamo sicer specifi¢no
poimenovana pristopa Kmetijstvo 4.0 (angl. Agriculture 4.0) in AgriTech (Rose &
Chilvers, 2018). Omenjena pristopa se osredotocata na posodabljanje procesov,
tehnologij in sistemov, obenem pa sta usmerjena k ucinkovitej$im nacinom
kmetovanja ter zagotavljanju trajnostnih in okolju prijaznih reSitev za hrano
(Remondino & Zanin, 2022).

Zelo pomemben koncept, katerega se velikokrat uporablja v povezavi z digitalizacijo,
je informatizacija oziroma konkretneje informacijska tehnologija (v nadaljevanju IT).
Slednjo je Attaran (2003) definiral kot »zmognosti, ki jib organizacijam ponujajo
ralunalniki, programske aplikacije in telefomunikacije 2a dostavo podatkov, informaci ter gnanja
posameznikom in procesom«. Informacijska tehnologija omogoca shranjevanje, obdelavo
in prenos digitalnih podatkov ter posledi¢no avtomatizacijo procesov, ki so potrebni
za digitalizacijo. Na drugi strani pa digitalizacija ustvarja velike koli¢ine digitalnih
podatkov, ki jih je treba uéinkovito upravljati in varovati, kar zahteva informacijsko
tehnologijo (OpenAl, 2023). Torej digitalizacija ni zares mogoca brez vpeljave IT
podpore in odpira vrata spremembam posameznih poslovnih procesov organizacij,
bodisi v urbanih ali bolj ruralnih obmocdjih. Integracije med kmetijstvom in novimi
tehnologijami, predvsem iz IT industrije, se lahko enotno poimenuje — pametno
kmetijstvo (Cvijanovi¢ et al., 2022; Poljoprivredni fakultet Beograd, 2021).

Vsesplosna teznja po digitalizaciji in vpeljavi informacijske tehnologije v razli¢ne
sisteme je opazna tudi v uradnih dokumentih na ravneh drzav in vedjih entitet, kot
je na primer Evropska unija. Nezamova & Olentsova (2022) ugotavljata, da je bilo
vprasanje digitalizacije in nacina vzpostavljanja le-te na obmocju Ruske federacije ze
obravnavano v razli¢nih vladnih dokumentih, ki se osredotoc¢ajo na strateske cilje
prej omenjene drzavne tvorbe. V svojem pokoronskem obnovitvenem nacrtu,
imenovanem NextGenerationEU, je EU prav tako kot eno glavnih fokusnih tock
poudarila digitalizacijo EU-27 obmod¢ja, pri ¢emer kot glavne cilje izpostavljajo
(Evropska Unija, 2021):

— masovno omogocanje 5G Sirokopasovnega omrezja za potrebe hitrega

povezovanja,
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—  kreacije digitalne identitete (eID) za potrebe povisane varnosti in nadzore
nad osebnimi podatki,

— pametnejsa in ucinkovitejsa mesta,

—  bolj varno spletno nakupovanje in

— uporabo UI za potrebe izboljsanja zdravstva, izobrazevanja in transporta.
2.3 Umetna inteligenca, njene oblike in postopki integracije v sisteme

Del najnovejsega EU nacrta za digitalizacijo je med drugim tudi uporaba umetne
inteligence, kar pottjujejo razli¢ni pravni akti EU. Ul je sicer predvsem v ¢asu po
lansiranju produkta ChatGPT s strani ameriskega podjetja OpenAl postala veliko
bolj prepoznavna tudi med splo$no populacijo oziroma izven strokovnih krogov. A
vendar, specializitan pogovorni robot ne predstavlja Sirokega spektra, ki ga zajema

UI tehnologija.

UI lahko definiramo na ve¢ nac¢inov, najbolj pogosta definicija pa govori o tem, da
je UI tehnologija, ki s pomoc¢jo racunalniske tehnologije posnema zgolj nekatere
(kasneje v razvoju pa vse) zapletenejSe cloveske vescine. Ul je torej
multidisciplinarna tehnologija, z zmoznostjo integracije kognicije, strojnega ucenja,
prepoznavanja custev, interakcije med clovekom in rac¢unalnikom, shranjevanja
podatkov in odlocanja (Zhang & Lu, 2021; Lu, 2019). Kljub temu, da je Ul $e na
razlicnih aplikativnih podrodjih v zacetnih fazah, kjer je Se vedno z malo verjetnosti
mogoce dolocati konc¢no obliko, ji lahko pripisemo oznako sistemske tehnologije,
pri Cemer se izraz sistem nanasa na Stevilne tehnologije, ki so povezane ali vkljuc¢ene
v Ul in posledi¢no na razliéne nacine vplivajo na druzbo (Sheikh et al., 2023). Velik
pomen tehnologiji daje tudi dejstvo, da je glede na teorijo treh meril za dolocanje
tehnologij za splosno uporabo (angl. general purpose technology — GPT)
(Bresnahan & Trajtenberg, 1995; Jovanovic & Rousseau, 2005) UI »lahko« umescena
mednje. Na podlagi tega, da je Ul ze dandanes prisotna v mnogih razli¢nih sektorjih
in izdelkih, kot so na primer predelovalne dejavnosti, medicina, javni sektor, zabava,
financne storitve in kmetijstvo (Sheikh et al., 2023), ji definitivno lahko pripisemo
doseganje merila prodornosti. Glede na Moorov zakon o podvojevanju racunalniske
modi vsaki 2 leti in nekatere uspehe podjetij, ki razvijajo Ul aplikacije (na primer
OpenAl), lahko potrdimo tudi merilo potenciala tehnologije UI za tehni¢ne
izboljsave. Veliko vprasanje nastane pri tretjem merilu teorije GPT (glej Slika 1), ko
govorimo o komplementarnih inovacijah, pri c¢emer pa Sheikh et al. (2023)



N. Podkoritnik, A. Lisec: Preoblikovanje podeselskib dobavnib verig: izkoristanje umetne

inteligence 3a optimizgacijo agrogivilske logistike 131

izpostavljajo, da e e mogoce zaznati Stevilne znake pogitivnega vpliva na splosio
produktivnost, vendar je umetna inteligenca preprosto premlada tebnologije, da bi lahko dokonino
dokazali obstoj komplementarnib inovacije. Horowitz et al. (2018) so med drugim v
prispevku o Ul zapisali, da gre za tehnologijo, podobno tehnologijam splo$nega
namena, kot sta elektrika in motor z notranjim zgorevanjem, medtem ko Googlov
izvrsni direktor Sundar Pichai tehnologijo Ul primerja celo z ognjem in njegovim

pomenom za clovestvo.

plementarne

GPT bi moral
olajsati izumljanje
in proizvodnjo
novih izdelkov ali
procesov.

Slika 1: Merila dolo¢anja tehnologij za splo$no uporabo
Vir: Heikkila et al., 2023

Specializirana skupina strokovnjakov na nivoju Evropske komisije je sicer leta 2023
v svojem aktu, usmerjenim v U, podala razlago, kjer naj bi ta zajemala »Sisteme, ki
prikazujejo inteligentno vedenje 3 analizo svojega okolja in ukrepanjem — 3 doloceno stopnjo
avtonomije — a doseganje dolocene cifjev« (Buropean Commission, 2023). Za delovanje
tovrstnih inteligentnih sistemov torej potrebujemo podatke, ki so lahko sistemu
posredovani s strani cloveka ali pa jih sistem sam zajema iz okolja preko drugih
tehnolosko naprednih resitev. Pridobljene podatke nato Ul sistemi lahko na razli¢ne
nacine analizirajo in obdelujejo. Na tej tocki pa postane UI neposredno povezana z
dandanes Ze zelo razsirjenima pojmoma, strojno in globoko ucenje (angl. machine
and deep learning — ML and DL). Predvsem zaradi nedavnega razvoja omenjenih
pojmov so Ul sistemi postali veliko bolj sposobni, saj so lahko do neke mere
samoucedi sistemi, ki svoje algoritme glede na vhodne podatke prilagajajo in
spreminjajo. Tako so Ul sistemi presli fazo logi¢ne ali simbolne UI, kjer vhod X

prinese vnaprej tocno dolocen izhod Y, in presli v fazo nevronske zasnove U, kjer
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ta posnema cloveske nevrone, ki iz vhodnih podatkov poskusajo izlusciti vzorce, v
okviru katerih pravila X vhod je Y izhod, ne obstajajo ve¢ (Sheikh et al., 2023).

2.3.1 Oblike UI aplikacij

Dandanes poznamo ve¢ razli¢nih oblik oziroma vrst aplikacij UI (glej Slika 2), ki jih
lahko delimo na aplikacije (Sheikh et al., 2023):

— za napovedno analizo (strojno ucenje),
—  za obdelavo slik (racunalniski vid),

— zajezik (obdelava naravnega jezika),

— za govor (prepoznavanje govora) ter

—  zaizvajanje fizicnih nalog (robotika).

A

Strojno ucenje Racunalniski
vid

5 oblik / vrst r—n
O =20 . . e
% aplikacij Ul f—
T L=
Robotika Obdelava naravnega

jezika

= =1

.|||.|||-|||.|||.

= =l

Prepoznavanje
govora

Slika 2: Vrste UI aplikacij
Vir: Sheikh et al., 2023

Kljub temu mnoge resitve delujejo na podlagi povezovanja dveh ali ve¢ zgoraj
omenjenih vrst aplikacij UL, pri ¢emer kot rezultat dobimo bolj dovrseno koncno
podobo aplikacije UI (Sheikh et al., 2023). Pri tem je v mnogih situacijah potrebna
tudi dolocena koli¢ina podpornih aplikacij ali tehnologij, ki nekaterim UI
tehnologijam dajejo pomen, jih izboljsujejo ali celo omogocajo njihov obstoj.
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Integracija Ul aplikacij v kmetijstvu bo oziroma je podprta z dolocenimi
tehnoloskimi inovacijami, kot so analiza obseznih podatkov, povezane naprave
oziroma internet stvari (angl. Internet of Things - 10T), industrijski internet stvari
(IIoT), uporaba robotike, cenovna dostopnost razliénih senzorjev in kamer, dronov
in drugih majhnih zra¢nih plovil ter Siroko dostopen internet na raznolikih
geografskih obmod¢jih kmetijskih povrsin  (ELi-Chukwu, 2019). Kot verjetno
najpomembnejsa podporna sistema pa lahko posebej izpostavimo internet stvari
(I0T) in velike podatkovne baze (angl. Big Data/-sets), pti cemer oba sistema skrbita
za razpolozljivost podatkov, ki so kasneje lahko wuporabljeni, analizirani,
transformirani in distribuirani s strani aplikacij UL Batty (2016) v svoji raziskavi
podpira idejo, da je povecana stopnja povezovanja, tudi s pomocjo 1oT, omogocila
zajemanje enormnih kolicin podatkov, ki pa so uporabni na razlicnih podrogjih
zivljenja. Razpolozljivost podatkov s tem dokazuje, da so lahko ti koristni pri
raznoraznih oblikah optimizacije ob sprejemanju premisljenih odlocitev, s pomocjo
umetne (ali ¢loveske) inteligence (Alam et al., 2014; Allam & Dhunny, 2019).

2.3.2 Postopki integracije Ul aplikacij v razli¢ne sisteme

Kot vsaka naprednejsa tehnologija, ki je v neki tocki novost na trgu in predstavlja
organizacijam, podjetjem in drugim potencialno konkuren¢no prednost, ima tudi UI
svoje zakonitosti, ki jih je potrebno upostevati, kadar se odlo¢amo za implementacijo
le-te v dolocen sistem. Pri tem je Ul v nekaterih pogledih druga¢na od drugih
tehnologij, saj je lahko s strani organizacij, ki zelijo izkoristiti njene prednosti, tudi
nerazumljena, obenem pa gre za tehnologijo, ki se jo v obdobju pisanja prispevka
poskusa tudi pravno regulirati za namene doseganja visje stopnje varnosti. V tem
delu pravne regulacije oziroma postavitve pravne podlage za tehnologijo sta
trenutno EU in Amerika Se najbolj v koraku s ¢asom, kar dokazujejo njuni izdani in

predlozeni pravni akti (Floridi, 2021).

Sheikh et al. (2023) proces vpeljave Ul iz laboratotijev v realen svet / druzbo
opredeljujejo s petimi klju¢nimi komponentami oziroma koraki, ki si sledijo v

razmeroma konstantnem sosledju. Ti koraki so:

— Demistifikacija, ki se nanasa na razumevanje tehnologije UI in konkretno

obravnava vprasanje »Kaj sploh predstavlja UI?«.
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— Kontekstualizacija, ki se navezuje na umescanje Ul v kontekst / situacijo.
V tem delu nas zanima odgovor na vprasanje »Kako naj bi resitev delovala?«.

— VkljuCevanje, ki se navezuje na vprasanja, povezana z umestitvijo druzbe
v kontekstu z Ul. Vprasanje, ki si ga postavljamo tu, se glasi »Kdo bi moral
sodelovati oziroma biti vkljuc¢enr«.

— Regulacija, ki deluje na ravni druzbe kot celote, pti ¢emer se osredotoca
na vprasanje »Katera pravila so potrebna?«.

— Pozicioniranje, ki se navezuje na umestitev in dolocanje odnosa v
mednarodnem kontekstu, torej »Kaksen odnos imamo do drugih subjektov,

drzav, itd.«.
3 Metodologija

Metodologija, sprejeta za oblikovanje prvega dela tega prispevka, se osredotoca
izklju¢no na pristop pregleda Ze obstojecih raziskav, ki sluzijo kot trden temelj
raziskovanja preoblikovalnega potenciala vkljucevanja Ul za optimizacijo
agrozivilske logistike v podezelskih dobavnih verigah. Ta pristop omogoca natancen
pregled literature, znanstvenih ¢lankov, porocil ter ostalih sekundarno pridobljenih
podatkov, ki se nanasajo na kmetijsko logistiko, dobavne verige na podezelju in
vlogo Ul pri izboljsanju agrozivilske logistike. Izvedena sta bila sistemati¢no iskanje
in analiza ustrezne literature, da so se izluscili kljucni teoreti¢ni koncepti, nacela in
spoznanja v zvezi s podezelskimi dobavnimi verigami in potencialnim vplivom
optimizacije, ki jo poganja Ul. Postopek analize podatkov v temeljnih raziskavah je
vkljuceval natancen pregled pridobljenih teoreticnih konceptov, na podlagi katerih
je bila izvedena sinteza informacij iz razli¢nih virov, kategorizacija klju¢nih nacel in
vzpostavitev robustnega teoreticnega okvira, ki pojasnjuje zapletenost dinamike
dobavne verige na podezelju in teoreticne temelje integracije UL S temeljitim
razclenjevanjem obstojece literature in sintetiziranjem temeljnih konceptov je cilj
prvega dela prispevka zagotoviti celovito in pronicljivo razumevanje medsebojnega
vplivanja med kmetijsko logistiko, podezelskimi dobavnimi verigami in
preoblikovalnim potencialom aplikacij agrozivilske logistike, ki jo poganjajo
aplikacije UL Drugi del prispevka je bil oblikovan na podlagi pregleda znanstvene
literature aplikativnih UI sistemov, med katerimi so bili izbrane najbolj relevantne
UI resitve s podrocja agrozivilske in kmetijske logistike. S tem smo predstavili
nekatere UI koncepte, ki bodo v bliznji prihodnosti krojili kmetijsko in agrozivilsko

panogo.
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4 UI v agroZivilski in kmetijski logistiki

Sodobna agrozivilska logistika je in bo ¢edalje bolj prepletena z razli¢nimi oblikami
digitalnih tehnologij, na kar nakazujejo tako spodbude vlad in organizacij (Nezamova
& Olentsova, 2022; Evropska Unija, 2021) kot tudi raziskave, omenjene v prejsnjih
poglavijih, ter nekateri pristopi znotraj panog, ki jih agrozivilska logistika zajema, kot
sta na primer AgroTech in Kmetijstvo 4.0 (Rose & Chilvers, 2018). Digitalizacija in
digitalna tehnologija pa s seboj v svet agrozivilske logistike prinasata predvsem
boljso logisti¢cno konkurencnost zaradi enostavnejsega povezovanja deleznikov, kar
spodbuja bolj trajnostne pristope k opravljanju in ucinkovitejSo rabo virov
(Remondino & Zanin, 2022). Medtem $irsi kmetijski sektor s pomocjo digitalizacije
predvsem zagotavlja kakovost in zanesljivost proizvodnje (Ruiz-Real et al., 2020). Z
dosezeno zadostno stopnjo splosne digitalizacije v neimenovanem XY kmetijskem
sistemu je proces integracije Ul aplikacij enostavneje dosezen, rezultati integracije pa
postanejo optimalni, saj so lahko prilagojeni konkretnemu XY sistemu, ki s pomocjo
razlicnih senzori¢no-zaznavnih naprav zajema realne podatke v realnem casu,
primerne za obdelavo znotraj Ul aplikacij (Lu, 2019). UI sistemi so sposobni v tem
primeru do dolocene mere prilagoditi svoje vedenje z analizo ucinkov prej$njih

dejanj in delovati avtonomno (European Parliament News, 2023b).
4.1 Evropske zelene strategije v kombinaciji z aplikacijami Ul

Objava uradne spletne strani Buropean Parliament News (2023b) omenja UI kot
prihodnost trajnostnih prehrambnih sistemov, kjer se za vzgajanje hrane v kmetijski
panogi uporablja optimalna koli¢ina gnojil, pesticidov in namakanja, kar povecuje

produktivnost in zmanjsuje vpliv na okolje kmetijske panoge.

S pomocjo Ul imajo kmetje, agrozivilska logistika in celotna dobavna veriga hrane
priloznost za doseganje EU strategije, imenovane »Od vzl do vilics, ki se osredotoca na
ustvarjanje trajnostnih prehrambnih verig in obenem spodbuja digitalizacijo,
inovacije in raziskave na podro¢ju pridelave, predelave, hrambe, distribucije ter vseh
ostalih podrocij, vkljucenih v sistem prehrambnih verig na obmoc¢ju EU (European
Commission, 2020a; Monteiro & Barata, 2021). Bolj trajnostni pristopi, ki
vkljucujejo uporabo U, pa so med drugim tudi nujni, saj je po podatkih porocila o
zavrzeni hrani v EU iz leta 2016 kar 20 % hrane, proizvedene na obmocju EU-28,

kasneje zavrzene (Stenmarck et al., 2016). Kmetijski sektor na tem obmocdju prav
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tako proizvaja okoli 10 % vseh emisij toplogrednih plinov (v nadaljevanju TPG) (glej
Slika 3) in je skupaj s proizvodnjo, predelavo, pakiranjem in transportom, ki
sestavljajo $irsi zivilski sektor, eden glavnih vzpodbujevalcev podnebnih sprememb
(European Parliament News, 2023a). Pozitivho pa je opazeno dejstvo v European
Parliament News (2023b), da je Ze mogoce zaslediti kmetije po EU, ki s pomocjo Ul
skozi celoten dan aktivno spremljajo gibanje, temperaturo in porabo krme svojih

zivali.

Emisije toplogrednih plinov v
EU po sektorjih (v letu 2019)

i)
9.10%

\ 5
B 1055%

]
3.32%

Ravnanje z odpadki

Slika 3: Emisije TPG v EU po sektorjih (v letu 2019)
Vir: European Parliament News (20232)

Vse ze nastete priloznosti, ki jih prinasa integracija Ul je potrebno jemati resno, a
vendar pri tem biti zmerno konservativen. Tako kot lahko prihaja do tezav pri
premajhni in prepocasni umestitvi Ul aplikacij, lahko problem nastane pri drugi
skrajnosti, preveliki in prenagljeni uporabi Ul v sistemu. Prva skrajnost prinasa s
seboj na nivoju EU groznjo neizpolnjevanja »Evropskega zelenega dogovora« (Buropean
Green Deal), izgubo konkurencne prednosti napram tujim trgom (ali ponudnikom
na trgu), gospodarsko (ali podjetnisko) stagnacijo in vsesplosno slabse moznosti za
ljudi. Pri tem European Parliament News (2020) izpostavlja, da bi do nezadostne
uporabe lahko prislo zaradi nezaupanja ljudi, slabe infrastrukture, pomanjkanja
pobud ali pomanjkanja splosnega nivoja digitalizacije ter manka podatkov. Je pa v

povezavi s tem vzpodbudno mnenje Di Vaio et al. (2020), da podjetja predvsem
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zaradi vse vecjega zanimanja za trajnostno poslovanje, ki zajema tri kljucne
razseznosti (ekonomsko, okoljsko in druzbeno), ustvarjajo resitve za agrozivilske
sisteme, ki temeljijo na UI, katere lahko razresijo ve¢ problemov in prihranijo
dragocene vire z zmanjSanjem okoljske $kode. V drugem scenariju, ki pa je sicer
manj verjeten, a vseeno mogo¢, in govori o pretirani uporabi Ul aplikacij, pa naj bi
prihajalo do nepotrebnega vlaganja v aplikacije, ki ne dodajajo vrednosti in so
neuporabne ter ne reSujejo konkretno niti enega problema sistema, v katerega bi bile

aplikacije integrirane.

4.2 Konkretni primeri uporabe aplikacij UI v kmetijski in agroZivilski
logistiki

Kmetijska panoga se na dnevni, tedenski, mesecni ter letni bazi soo¢a z mnogimi
dejavniki, ki so s povecevanjem casovnega obdobja cedalje bolj nepredvidljivi.
Nestanovitne vremenske razmere, spreminjajoe cene surovin na trziscu in
dolgorocne podnebne spremembe so le nekateri izmed njih. Tehnoloski napredek je
kmetom dandanes omogocil, da tovrstne dejavnike uspesneje premagujejo in
posledi¢no analiziranim vplivom prilagajajo kmetijsko dejavnost. Obenem je
tehnologija kmetom omogocila vpogled in analizo nekaterih dejavnikov, ki so sicer
zelo predvidljivi, a jih v preteklosti niso mogli uspesno analizirati. Pri tem imamo v
mislih raznorazne cenovno dostopne analize tal ter spremljanje nastajanja
skodljivecev in bolezni, ki jih ti s seboj prinasajo (Eli-Chukwu, 2019; Di Vaio et al.,
2020).

UI je torej vedno bolj vkljucena v Stevilne proizvodno-pridelovalne obrate, kjer
lahko dela skupaj z ljudmi pri izvajanju vec¢ operacij razlicnih kompleksnosti.
Vzpodbudne so tudi ugotovitve Litskevich (2022), ki nakazujejo na znatnejSo
zmanjsanje cene razvoja in posledi¢no dostopnosti Ul aplikacij, kar odpira vrata za
uporabo Ul tudi srednjim in manjs$im subjektom (srednje velikemu kmetu). Potencial
umetne inteligence je tako ze mogoce opaziti v uspe$nih implementacijah v
resni¢nem svetu s strani dolocenih organizacij z jasno evidentiranimi koristmi (Eager
et al., 2020).

Tabela 1 prikazuje nekatere ze obstojece aplikacije UI, ki so primarno bolj vezane na
aspekt kmetijstva, a imajo zaradi svojih pozitivnih uéinkov posledi¢no vpliv tudi na

logisti¢ne procese med, pred ali po procesu, ki ga izvajajo aplikacije. SVN in KINN
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algoritma sta primera Ul aplikacij, ki lahko ob pravilni integraciji bistveno spremenita
potek nabave in planiranja sredstev za preprecevanje nastajanja bolezni ali za
zdravljenje posameznih rastlinskih vrst. Dron eBee X po drugi strani lahko s svojim
rezultatom preleta vedjih kmetijskih povrsin in ustvarjanja razlicnih tipov map
poskrbi za spremenjen proces planiranja poti posamezni skupini kmetijske
mehanizacije oziroma podatke posreduje drugim UI aplikacijam (razlicnim
avtonomnim vozilom), ki lahko te podatke koristijo pri svojih procesih. Na dolgi rok
cilj aplikacij Ul v kmetijski ter logisticni panogi ne bi smel biti ustvarjanje
samostojnih avtonomnih sistemov, temvec iskanje ¢im viSje stopnje povezovanja
med njimi, saj s tem prihaja do povecevanje zmogljivosti posameznih aplikacij v
sinhronem sistemu. Ucinkovito delovanje kombinacije umetne inteligence, logistike
in kmetijstva je tako vzpostavljeno na podlagi skupnih sistemov, pogojenih s
poenotenimi standardi in protokoli (Zhang, 2019).

Tabela 1: Karakteristike Ul aplikacij, primernih za kmetijsko pridelovalno panogo

UI resitev Omejitve in

Vista UL Opis UI

[Lsu aplikacije aplikacije

/produkt

Prednosti aplikacije  slabosti
aplikacije

Avtonomnost robota, | Visoka zacCetna
ki je podprt z investicija in
AgXeed o aphkacl]o. pr.olgva]alca stros}cl .
Avtomatizirani za upravljanja in vzdrzevanja.
AgBot . i . . .
5 115T2 Racunalniski | robot za pripravo | nadzorovanje Omejitve glede
(CLAAS vid, strojno | prsti, setvenih potencialne flote servisnih
ucenje in gredic, sajenja in vozil. Casovni moznosti.
Group, n.d.; . . . . . .
AgXeed robotika. odstranjevanja prihranek. Vprasanje
> pleveli. Optimizacija dela zbiranja
2023)
glede na realne podatkov s
podatke — strani podjetja
personalizacija. AgXeed.
Avtonomnost robota, | Visoka zacetna
Avtomatizirani ki je podprt z investicija in
robot za aplikacijo proizvajalca | stroski
AgXeed vzdrzevanje za upravljanja in vzdrzevanja.
AgBot Racunalniski | travnatih povr$in, | nadzorovanje Omejitve glede
2.055W4 vid, strojno | pripravo prsti in potencialne flote servisnih
(AgXeed, ucenje in setvenih gredic, vozil. moznosti.
2023) robotika. sajenje, nego in Casovni prihranek. Vprasanje
nadzor pridelka Optimizacija dela zbiranja
ter kosnjo glede na realne podatkov s
lucerne. podatke — strani podjetja
personalizacija. AgXeed.
AgXeed Racunalniski | Avtomatizirani A.V.tonomnost robota, .VISOk? ‘Z.acletna
AgBot vid, strojno | robot za kosnjo z ki je podprt 2 fmnvesticija in
2.055W3 i aplikacijo proizvajalca | stroski
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UI resitev
/sistem

Vrsta UL
aplikacije

Opis UI
aplikacije

Prednosti aplikacije

Omejitve in
slabosti

/produkt

aplikacije

Xeed, ucenje in mlatilnico in nego | za upravljanja in vzdrzevanja.
] 8 pravijan ]
2023) robotika. pridelkov. nadzorovanje Omejitve glede
potencialne flote servisnih
vozil. Casovni moznosti.
prihranek. Vprasanje
Optimizacija dela zbiranja
glede na realne podatkov s
podatke — strani podjetja
personalizacija. AgXeed.
Avtomatizirana Visji izkoristek
UI sistem Racunalnicki zetev (nacrtovanje | zmogljivosti Zetvenih Razmeroma
»Demeter« ; d; in izvajanje zetve strojev (hitrejsa Zetev). dr: 2 porabi
arski et . ter zaznavanje zboljsana natan¢nost ; .
e | B
al., 2002) ObOTEd. nepricakovanih | Zetve pri dalj$ih VEUKo goriva.
ovit). ¢asovnih intervalih.
Preprosto izvajanje, Potrebnega
Ultra lahko Py . razmeroma
lovilo 7 certificirano v EU (in liko prostor
eBee X drone | Racunalniski Iz)a(')‘;njn'a drugod), omogoca ;]2 z? It)izs ora
(Elbasi et al.,, | vidin sli{(eo nelea nadaljnje kreiranje ri:ta'ca nie
2023) robotika. voega razliénih tipov map pristajane
materiala vecjih . . plovila. Mozne
e glede na pridobljen . .
povrsin. Jikovni material poskodbe rastja
) ob pristanku.
Visoki stroski
Carbon nakupa in
Robotics Racunalniski | Avtonomni robot | Odstranjevanje pleveli | vzdrzevanja.
LaserWeeder | vid, strojno za lasersko brez kemikalij. Visoka poraba
(Future ucenje in odstranjevanje Povecan pridelek in energije. Slabse
Farming, robotika. pleveli. njegova kakovost. delovanje pri
2023) nekaterih vrstah
pleveli.
Potrebna
. Eden najboljsih Stopnje natanénosti zad-fj-strm
Podporni . . N kolicina
vektorski algoritmov za med 90 in 97 %. podatkov in
troini razvricanje Zgodnje odkrivanje nadzorovaneea
ml Strojno (klasifikacija) in bolezni. Bolj Aczorovancg;
algoritev e o . . ucenja na
SVN) ucenje. odkrivanje trajnostno delovanje z odatkih
(Elbasi et al bolezni pri vidika porabe sredstev g creb )
;023 ? nekaterih za preprecevanje N B coa p}?

) rastlinah. bolezni. podpornt
sistemih za
zajemanje slik.

Algoritem »K- Eden najboljgih | S1oPni¢ naanénosti | Potrebna

PP . do 92 %. Zgodnje zadostna
najbliZji algoritmov za S o

. N odkrivanje bolezni. koli¢ina
sosed« Strojno razvrscanje Boli trainostno odatkov in
(KNN) uéenie. (klasifikacija) in ) trajnostno, p v
(Elbasi et al dkrivan; delovanje z vidika nadzorovanega
2023) 2 Eolez:n' ]rci porabe stedstev za ucenja na
P preprecevanje bolezni. | podatkih.
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UI resitev

Omejitve in

/sistem Vrs‘t 4 UI Op.ls U{ Prednosti aplikacije slabosti

likaci likaci P )

/produkt apiacie apikacie aplikacije
nekaterih Potreba po
rastlinah. podpornih

sistemih za
zajemanje slik.
Potrebna
. Optimizacija zadostna
Kategorija . oy
. ; . delovanja koli¢ina
Konvolucijske algoritmov, ki S

; . avtomatiziranih podatkov.

nevronske . naceloma delujejo . o .

N Strojno . robotov ali zmanjsanje | Smiselnost
mreZe (CNN) e v kombinaciji z . S . ..
. ucenje. . I izgub pri obiranju implementacije
(Keswani et rac¢unalniskim . o .
. . sadja z avtomatskimi zgolj v
al., 2018) vidom in . . .
robotiko roboti (Elbasi et al., kombinaciji z
’ 2023). racunalniskim
vidom.
Sposoben delati v

Robotiziran Robotiziran skupinah ali flotah

avtonomni Racunalnidki skropilni sistem, avtonomnih robotov. Znizana

razoriilec ; dcutr .ns ki je primarno 99,5 % natanc¢nost pri | ucinkovitost ob

G fnzalez- Vée,ns'e ?rll © namenjen uporabi | odkrivanju pleveli. uporabi na

de-Soto et al Llobo]tika ucinkovitega Prihranek herbicidov pleveli podobnih

2016) ? ) doziranja in zmanjSanje sadikah.
herbicidov. onesnazevanja tal.

Avtonomija dela.
V eni uri obdela do 40 Razmeroma
.. drag dron.
arov povrsin. Zaznava oo
o . Lahko prihaja

okolico in ovire s .

. o do tezav z

Brezpilotno letalo | PO razlicnih upravljanjem ob

DJI Agras Racunalniski za dipitaln senzotjev in dveh nf “n ]'Vikll

T30 (DJI vid, strojno | ¢ ffismo aktivnih kamer. e(t’rco er’fih

Technology ucenje in rim;rno Sposoben zajeti in VO o"ifh Zaradi

Co., n.d.) robotika. (p . delovati z do 30 litroy | PO~
skropljenje). .. velikosti ni

tekocin v enem vzletu. cimeren 7
Zivljenjska doba primeren za
: _ obmodja z
enega cikla baterije je . S
> veliko ovirami,
2 uri.
kot so drevesa.

Vir: Lasten vir

1z Tabele 1 lahko razberemo, da gre pri vecini aplikacij Ul predvsem za optimizacijo

posameznih ali ve¢ korakov procesa pridelave zivil, pri ¢emer te aplikacije poskusajo

ustvariti doloceno stopnjo avtonomije, ki ne bi potrebovala cloveske pomoci. Ramin

Shamshiti et al. (2018) so za tovrstne tipe aplikacij izpostavili, da so po hitrosti in

natanénosti v veliki veéini ze prehitele cloveka in njegove sposobnosti, katere so tudi

sicer ena vedjih omejitev kmetijstva. Obenem pa ta ista raziskava poudartja, da je

integracija tovrstnih aplikacij Ul lahko vpradljiva v zelo spreminjajocih se in

nestrukturiranih kmetijskih okoljih.
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So pa poleg zgoraj omenjenih na trgu tudi ze aplikacije Ul, ki so neposredno

povezane z logisti¢nim aspektom kmetijstva. Studija Eager et al. (2020) nakazuje na

dejstvo, da je bila UI Ze do leta 2020 moc¢no vpeta v logisti¢cno in transportno

panogo, del katere je tudi kmetijska in agrozivilska logistika. Tabela 2 tako prikazuje

obstojece aplikacije UL, ki so neposredno povezane z razlicnimi logisti¢nimi procesi

kmetijstva in agrozivilskih dobavnih verig,

UI resitev
/sistem

Vista UI
aplikacije

Opis UI
aplikacije

Prednosti aplikacije

Tabela 2: Karakteristike UI aplikacij v agroZivilski logistiki

Omejitve
aplikacije

/produkt

Enostavno dolo¢imo

upravljanje

Teer}ilflg.(;glla odgovorno osebo pri
Eloklo J vsakem koraku in
v naredimo upravljanje e
. .y povezana z . Obcutljivost
Biometri¢na . op . o bolj pregledno, . .
verioa blokov Racunalnigki | biometricnim nadzorovano in zasebnosti zaradi
(BB%) (Xu et vid, strojno potrjevanjem Varneo'égv © vkljucevanja
ucenje. odgovornih J5e. biometri¢nih
al., 2019) J 8 ) Robustnost
’ posameznikov prehrambne verige 7a podatkov.
na meznem napade zaradi aspekta
posamezne tehnologije verige
koraku. blokov
Hevristi¢ni UI
gz oineote | Mo mcennie |
problemov jpi?é(]j;milﬁamh situacij. Prilagodljivost | veliki floti vozil
usmerjanja . pribtzit glede na situacijo. ali parametrov se
vozil (angl Strojno algoritmoy za Prakti¢nost lahko koné¢na
. . ucenje. razre$evanje . . ” .
Vehicle routing . algoritmov zaradi resitev prevec
problem — kompleksnih ravnotezje med oddalji od
VRP) VRP ustreznostjo reditve in | optimalne.
(Bocewicz et problemoy. ¢asovno komponento.
al., 2017)
IzboljSuje nacrtovanje | Zanesljivo zgolj
proizvodnih urnikov. pri kratkoro¢nih
Nevronska Metodologija Zmanjsuje izgube predikcijah.
mreZa GRU za dobicka zaradi Lahko prihaja do
(angl. gated Strojno napovedovanje | presezkov ali zmanjs$evanja
recurrent unit) ucenje. povprasevanja | primanjkljajev. Vec uspesnosti
(Basljan et al., po pokvarljivih | kot 80 % zanesljivost | modela ob
2021 izdelkih. napovedi za do 10 zapletenih
p p
dostavnih tock v vhodnih
sistemu. podatkih.
; .. | Telematska . . . Drazja resitev v
. Racunalniski Oddaljena diagnostika O
TrackoBit . . programska . o primerjavi s
vid, strojno vozil. Ustvarjanje . !
(Agarwal, 2023) udent oprema za T sistemi brez UI
je. avtomatiziranih

aplikacij.
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UI resitev
/sistem

Vrsta UL
aplikacije

Opis UI
aplikacije

Prednosti aplikacije

Omejitve
aplikacije

/produkt
voznega parka | analiti¢nih poro¢il o Nevarnost
ter oddaljeno vozilu in voznji. kibernetskega
vzdrzevanje Celostna resitev napada.
vorzil. zajema tudi ADAS in
DMS.
V dolo¢enih
Sistem za Sprevrnljanj.c situacijah je
Advance Driver opazovanje upostevanja lahko
Assistan Racunalniski nik varnostnih pravil infrastruktura
S Ssst:nal ((:D AS) vid, strojno ngi'e(i)ze voznika in zaznavanje | razlog za slabse
Y ucenje. vozny . le-teh. Posiljanje delovanje
(Agarwal, 2023) upostevanje . . .
cavil opozoril voznikom, sistema. Draga
pravi tudi pred trkom. popravila sistema
(Pandey, 2023).
Razmeroma drag
. sistem. Lahko
Sistem 72 ima tezave pri
Driver . ki zaznavanje Moznost oddaljenega . b
monitoring Racunalnis voznikovega nadzora nad dejanji in analizi stanja
vid, strojno COVES . Jany obrazne mimike
system (DMS) u(:e,nje vedenja na splosnim stanjem voznika. kar
(Agarwal, 2023) podlagi analize | voznikov. lahko povzroéa
obraza. . Lo
tezave pri voznji
voznika.
Samodejna
Specializiran optimizacija poti glede
Mercedes-Benz logisticen na vsebino celotnega
Vision Van Racunalniski avgtornobil tovora in lokacij. Nizek domet
(Mercedes- vid, strojno o reml'en,z Popolnoma samodejni | elektricnega
Benz Grou ucenje, dpema] sistem za nakladanje vozila (od 80 do
P robotika. v tovora v vozilo (do 250 km).
2016) dronoma za .
93,5 % casovnega
dostavo blaga. ; .
prihranka pri
nakladanju).
Casovni prihranek. Smiselnost
Avtomatizirane | Avtomatizacija integracije
resitve za procesa nalaganja in sistema v
IS\;I;Z?:‘?X shuttle Robotika shranjevanje razlaganja tovora v primeru vecjega
(Mecalux, n.d.) ObotRa. palet, zabojev skladis¢ne regale / skladisca.
> in majhnih mesta. Optimizacija Primerno za
izdelkov. FIFO in LIFO dolocene tipe
sistema. tovornih enot.

Vir: Lasten vir

Ugotovljeno je bilo, da z umescanjem Ul aplikacij v agrozivilske sisteme po vecini
spreminjamo enega (ali ve¢) od treh klju¢nih vidikov uspesnosti poslovanja

omenjenih gospodarskih subjektov. Ti klju¢ni vidiki so:
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— IzboljSevanje ucinkovitosti, kot to poskusajo pri podjetju Mercedez-Benz
s svojo reSitvijo specializiranega logisticnega vozila, ki poleg
avtomatiziranega nakladanja omogoca tudi dostavo na zadnjem kilometru s
pomodjo enega izmed dveh dronov, katera ima Vision Van integrirana, kot
del celotnega sistema (Mercedes-Benz Group, 2016). Izboljsanje
ucinkovitosti procesov pa s svojimi shuttle sistemi ponujajo tudi pti podjetju
Mecalux. V tem primeru gre za aplikacijo Ul, ki zajema zgolj aspekt
robotike, a vendar prinasa v skladiscne sisteme pospesitev procesov
nalaganja in razlaganja ter obenem skrbi za povisano stopnjo ergonomije
dela (Mecalux, n.d.).

— IzboljSevanje nadzora in transparentnosti, kot prikazujejo primeri
Advance Driver Assistance System (ADAS), Driver monitoring system
(DMS) (Agarwal, 2023) in sistem biometricne verige blokov (BBC). Slednja
aplikacija Ul poleg izboljsanega nadzora tudi zmanjsuje verjetnost za
nastanek nepredvidenih situacij, saj so ¢leni, ki so del dobavne verige, na
vsakem koraku zelo jasno zapisani v elektronskem sistemu veriznih blokov
(Xu et al., 2019).

— Omogocanje predvidljivosti in zmanjSevanje nepricakovanih situacij,
kot to pocneta aplikaciji UI hevristicnih algoritmov pri razreSevanju VRP
problemov (Bocewicz et al., 2017), ter nevronska mreza GRU, s pomoc¢jo
katere je mogoce v smiselnem obdobju zanesljivo napovedovati

povprasevanje po pokvarljivih izdelkih (Basljan et al., 2021).

Se pa aplikacije Ul razvijajo tudi za vedje sisteme, kot so na primer skladis¢a. Pri tem
izraz 'vedji sistem' opisuje bolj zapletene sisteme, ki posledi¢no prinasajo kot enotno
resitev kombinacijo razliénih principov in aspektov tehnologije Ul. Za upravljanje
skladi$c¢a lahko uporabljajo tovrstne aplikacije razlicne kamere, senzotje temperature
in vlage ter senzotje plesni za pridobivanje podatkov o skladiscu, pri ¢emer se
poskusajo predvsem zagotavljati informacije skrbnikom ali ostalim tehnologijam
znotraj skladisca v realnem casu. To pa omogoc¢a med drugim tudi analiziranje
zgodovinskih podatkov o skladis¢u, kar zagotovi delovanje in varnost skladis¢a (Lu,

2019).
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5 Zakljucek in diskusija

Skozi raziskavo je bilo ugotovljeno, da ima umetna inteligenca (UI) velik potencial
za optimizacijo in trajnostno preoblikovanje kmetijske in agrozivilske logistike.
Aplikacije Ul se dandanes ze uporabljajo v kmetijsko pridelovalni panogi za razlicne
namene, kot so izdelovanje raznoraznih napovedi, izboljSanje nadzora nad rastlinami
in zivalmi, avtomatizacija procesov in optimizacija materialnih tokov, medtem ko se
Ul v agrozivilski logistiki uporablja predvsem za optimizacija prevozov, omogocanje
sledljivosti blaga, zagotavljanje kakovosti in varnosti ter izboljsanje u¢inkovitosti in
konkurenc¢nosti. Z naskokom najbolj aplikativni vrsti Ul v kmetijski in agrozivilski
logistiki sta bili strojno ucenje in racunalnigki vid, pri ¢emer je celotno Ul resitev v
ve¢ primerih povezovala tudi robotika. Obdelava naravnega jezika in prepoznava
govora sta zaenkrat vrsti Ul ki ju ni bilo mogoce zaslediti med resitvami v omenjenih
panogah. V okviru raziskave je bila izpostavljena prav tako glavna problematika
integracije UI resitev, digitalizacija. V povezavi s tem je vsaj zaenkrat s strani EU v
zadnjem casu bilo podanih nekaj finanénih in nefinan¢nih usmeritev, katere je bilo
in tudi bo v bliznji prihodnosti smiselno izkoris¢ati, saj bo s tem prehod na bolj

avtonomne, ergonomske in Ul-gnane agrozivilske sisteme veliko lazji.

V bodoce bi bilo smiselno poskusati doseci $e vecje povezovanje med razvijalci
aplikacij Ul ter gospodarstvom za namene lansiranja uporabnikom bolj prijaznih in
enostavnih Ul resitev, ki bi obenem bile specializirane in prilagojene za posamezne
aspekte poslovanja znotraj agrozivilskih sistemov. Prav tako je bilo ugotovljeno, da
je na trgu ponudbe Ul $e vedno malo cenovno dostopnih aplikacij, katere bi lahko
v svoje poslovanje integrirali manj$i in finanéno manj sposobni delezniki

agrozivilskih oskrbovalnih verig.

Bodoce raziskave s tega podrocja bi lahko proucevale realne ucinke in kakovost
aplikacij za bolj transparenten vpogled v integracijo aplikacij Ul znotraj omenjenega
agrozivilskega sektorja. Prav tako bi lahko bile izvedene primerjalne Studije med
seboj podobnimi aplikacijami UI, ki bi le-te razvricale po razlicnih kriterijih. S tem
bi tovrstne raziskave prinasale bolj jasne pokazatelje kakovosti posameznih aplikacij
UL
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