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Co se naucite?

Tento modul zkouma, jak data a moderni
technologie méni zemédélstvi. Studenti ziskaji
prehled o tom, jak internet véci (loT) umoznuje
sbér dat v redlném case ze senzorl na polich, ve
sklenicich a na zvifatech — méreni vlhkosti ptdy,
teploty, pohybu a dalSich parametri. Modul se
zabyva technikami analyzy dat, které pomahaji
vizualizovat a interpretovat tyto informace za
ucelem optimalizace procesu. Predstavuje také
geografické informacni systémy (GIS), které
umoznuji prostorovou analyzu a mapovani
vynosu, vegetace a vyskytu Skidcl na podporu
rozhodovani.

Porozumet...

...pouziti senzort k méreni
vihkosti pldy, teploty,
pohybu a dalSich parametru.

Identifikujte...

...klicové komponenty
fidicich systému, véetné
senzorl, reguldtord a akénich

Prozkoumejte.

.....jak GIS podporuje
rozhodovani prostrednictvim
prostorové analyzy a
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loT v zemédélstvi

Precizni zemédélstvi

loT v praxi — pripadova studie
Dalsi vyvoj, kritika, trendy

Pojdme si to vyzkouset
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loT v zemédélstvi /
inteligentni zemedélstvi

e Systémy fizeni — automatizace spravy LPIS,
,sledovani zaméstnanci”

* Bezpecnost — budovy, pozary sena a slamy,
povodné, zvirata...

* Senzory— meteorologicka stanice
* Robotizace

* Precizni zemeédélstvi — rostlinna vyroba
e Pole, sady, skleniky

* Zivo¢i$na vyroba
* Lesnictvi

* Vodni hospodarstvi




loT v zemédélstvi / Inteligentni budoucnost
TR elstRtE stvi (viz graf)

poskytuje komplexni prehled o tom, jak loT méni zemédélstvi.
Zde jsou klicové body:

Internet véci (IoT) revolucnim zplisobem méni zemédélstvi: senzory
monitoruji padu, skleniky jsou fizeny automaticky a zvirata nosi
zarizeni, ktera monitorujijejich zdravi.

V 67 analyzovanych studiich (2006—2019) se loT nejcastéji pouzivav

* Preciznim zemédélstvi — napt. cilené zavlazovani nebo hnojeni
 Monitorovanizvirat — zdravi, pohyb, lokalizace
* Automatizacisklenikli— regulace klimatu bez lidského zasahu

loT pomaha Setfit vodu, zvySovat vynosy a usnadnovatpraci—atoi
na dalku.

@ smart sustainable agriculture
(Zdroj: Faroog, M.S.; Riaz,S.; Abid, A.; Umer, T.; Zikria, Y.B. Role technologie 0T v zemédélstvi: systematicky
pfehled literatury. Electronics 2020, 9, 319, https://doi.org/10.3390/electronics9020319
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Precizni zemedeélstvi

Presné zemedélstvi zacalo vznikat v 80. letech 20. stoleti. Hlavnim cilem raného
vyzkumu v této oblasti bylo vyvinout systém pro podporu rozhodovani (DSS)
pro komplexni fizeni zemeédélskych podniku. Tento systém mél za cil:

* Optimalizovat navratnost zemédeélskych vstupa (napf. osiva, hnojiva, voda)

* Setfit pfirodni zdroje tim, Ze se budou vyuZivat pouze tam, kde je to
potreba, a v dobg, kdy je to potreba

» Zlepsit efektivitu a udrzitelnost prostrednictvim rozhodnuti zalozenych na
datech

Tato zakladni myslenka polozila zaklady pro dnesni technologie inteligentniho
zemedélstvi, véetné loT, GIS a automatizace.

@ smart sustainable agriculture



Vybrané oblasti — rostlinna vyroba

 Automatickeé rizeni presného seti podle mapy seti

* Automaticka regulace davkovani hnojiv na zakladé mapy hnojeni
 Automaticka regulace radkového seti na zakladé mapy seti

e Automatické nastaveni davkovani hnojiv na zakladé aktualniho stavu vegetace
 Autonomni navadéni zemeédélskych stroju

* Vytvareni aplikacnich map pro hnojeni

e Vytvareni map fyzikalnich a chemickych vlastnosti plidy

 Rizend jizda traktor a zemé&délskych strojd na pozemku

* Rizena jizda traktorG a zemédélskych strojd na pozemku s presnosti 2 cm
 Mapovani vynosu korenovych plodin

* Mapovani kvality sklizenych plodin pfi sklizni obilovin a picnin

@ smart sustainable agriculture



Vybrané oblasti — rostlinna vyroba (pokracovani)

e Sledovani vynosU z obilnin a olejnin

* Monitorovani volné Zijicich zvifat na zemédélské pidé a v lesich pomoci dron(
 Telematika pro traktory a jiné zemédelské stroje

* \yuziti bezpilotnich vozidel pro fizeni rostlinné vyroby

e Vyuziti polnich robotl v produkci ovoce a zeleniny

e Vyuziti satelitnich snimkU pro fizeni rostlinné vyroby

e V/yuziti dronl pro aplikaci pripravk({ na ochranu rostlin

* Variabilni aplikace pfipravkld na ochranu rostlin podle mapy vyskytu sSkodlivych
faktor(

e Variabilni osetreni ptdy

@ smart sustainable agriculture



Mapy / Mapovani

Yield (t/ha)
10

* prijmy
* hnojeni
e stavvegetace

e vlastnosti pudy

e profil pozemku b=
1




Mapy / Mapovani — Polohovani v redlném case (RTK)

Polohovani v realném case (RTK) je technika satelitni navigace pouzivana ke
zvyseni presnosti signalu GPS. Je Siroce pouzivana v preciznim zemeédélstvi pro
ukoly, které vyzaduji vysokou prostorovou presnost.

Mezi hlavni funkce patri:

Korekce chyb: RTK koriguje chyby signalu ze standardniho GPS pomoci dat z blizké zakladnové
stanice.

Vysoka presnost: Dosahuje presnosti polohovani 2-=5 cm, coz je nezbytné pro ukoly, jako je
automatickeé rizeni, vysadba a postrik.

Data v realném case: Poskytuje okamzité korekce, coz umoznuje presné operace v terénu bez
zpozdeéni.

Mapovaci aplikace: Umoznuje vytvareni podrobnych map poli, véetné map vynosl, map vlastnosti
pudy a map aplikaci.

Technologie RTK je zakladnim kamenem moderniho presného zemédélstvi, ktery umoznuje
zemédélcim pracovat efektivnéji a snizovat plytvani vstupy.

@ smart sustainable agriculture



V 4 v 4

Typy dalkového snimani

e Aktivni—svétlo

e Pasivni umeélé zdroje
* Drony

e Satelity

* Program Copernicus Evropské kosmické agentury

e Satelit Sentinel — snimky EU volné dostupné
* monitorovani atmosféry (kvalita ovzdusi, emise, ozonova vrstva)
* monitorovani morského prostredi
* monitorovani vody
* monitorovani pudy
* monitorovani vegetace
* monitorovani klimatickych zmén

@ smart sustainable agriculture



Nastroj pro dalkovy pruzkum
Co je CropSat a jak funguje

CropSat je bezplatny online nastroj pro monitorovani stavu zemeéedeélskych plodin
pomoci satelitnich snimkd.

* \/yuziva satelitni data z evropskych misi Sentinel (program Copernicus).
 Podporuje snimky RGB (viditelné svétlo) i CIR (barevné infraCervené zareni)

e Zobrazuje vegetacniindexy (napf. NDVI) pro hodnoceni vyvoje plodin

Umozniuje uzivatelim:
e Sledovat rust plodin v ¢ase

* Optimalizovat hnojeni a zavlazovani

e Porovnavat pole v rtiznych ro¢nich obdobich a lokalitach

@ smart sustainable agriculture


https://cropsat.com/

Nastroj pro dalkovy prizkum
CropSat pro bezpecnost a krizoveé rizeni

Bezpecnost a monitorovani:
* Detekuje sucho, odlesnovani a degradaci pudy

* |dentifikuje neobvyklé zmény ve vyuzivani pudy nebo nelegdlni ¢innosti

Krizové rizeni:
* VWhodnocuje dopady prirodnich katastrof (pozary, povodné, sucha)
* Podporuje rozhodovani o distribuci pomoci a planovani obnovy

CropSat = nastroj pro zemédélce, tviirce politik a ochranu krajiny.

@ smart sustainable agriculture



NDVI (normalizovany index vegetace)

NDVI (Normalizovany index vegetace) je Ciselny ukazatel pouzivany k
hodnoceni zdravi a hustoty vegetace pomoci satelitnich nebo leteckych
snimku. Vypocitavda se na zakladé rozdilu mezi odrazivosti blizkého
infracerveného (NIR) a cerveného (RED) svétla
NDVI

* rozpoznanivegetace e
e urcenizdravi vegetace (mnozstvi biomasy)
* mnozstvichlorofylu

 CWSI (index vodniho stresu plodin)

@ smart sustainable agriculture



Precizni zemedelstvi — rizeni zemeédeélského

Bz%ﬂnzlelﬁn%délského podniku v ramci presného zemedeélstvi zahrnuje
integraci digitalnich nastroju a rozhodovani na zakladé dat za ucelem
optimalizace zemeédelskych Cinnosti. Pomoci technologii, jako jsou senzory
loT, GPS a software pro rizeni zemédélského podniku, mohou zemédéelci v
realném cCase sledovat a ridit ruzné aspekty své produkce.

Mezi kliCcové komponenty patri:

e Sbér dat z poli, stroju a hospodarskych zvirat

e Dashboardy pro vizualizaci vykonnostnich ukazatel(

* Automatizované reportovani pro zajisténi souladu s predpisy a planovani

e Systémy na podporu rozhodovani (DSS) pro fizeni ¢innosti, jako je
zavlazovani, hnojeni a sklizen

@ smart sustainable agriculture



Precizni zemeédeélstvi — robotizace

Robotizace v preciznim zemeédeélstvi oznacCuje pouziti autonomnich a
poloautonomnich stroji k provadéni zemédeélskych ukold s wvysokou
presnosti a ucinnosti. Tyto technologie snizuji potfebu manualni prace a
umoznuji nepretrzity provoz za rtiznych podmmek

Ve vSech fazich

Chov
Priprava pole
Sazkovani
Hnojeni
Sklizen

@ smart sustainable agriculture



Precizni zemédelstvi — skleniky

Skleniky v preciznim zemeédélstvi vyuzivaji pokrocilé technologie k vytvoreni
kontrolovaného prostredi, které optimalizuje riUst rostlin a efektivitu
vyuzivani zdroju. Senzory loT a automatizacni systémy monitoruji a reguluji
klicové proménné, jako je teplota, vlhkost, svetlo a hladina zivin.
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e Systémy s uzavrenou smyckou
 Hydroponické a aeroponické systéemy
 Automatizovanaregulace klimatu

* Vzdalené monitorovani a vystrahy

* Optimalizace zalozena na umelé inteligl

@ smart sustainable agriculture



Dalsi  informace o  digitalnim

DIGITALF RM

{g € Pro¢ je digitdlni zemédélstvi duleZité pro
' i e zemédélce? Digitalni zemédélstvi

| Objevte zemédélstvi

@ smart sustainable agriculture
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Pripadova studie: Senosec.cz: Ochrana volné

zZijicich zivocCichu pri sekani travy

Pri sekani travy se mlada zvér a jina mala zvirata schovavaji ve vysoké trave, coz casto
vede k smrtelnym zranénim. Systém Senosec.cz vyuziva termovizni drony a senzory v
terénu k prozkoumani oblasti pred sekanim. Data jsou vizualizovana na GIS mapach,
coz umoznuje zemédélcim vyhnout se zranéni skrytych zvirat. Toto reSeni snizilo
pocet umrti zvirat a zlepSilo image zemédélskych postupl v ocich verejnosti. Prinasi
vSak také radu vyzev, véetné nakladl na drony, potreby vyskoleného personalu a obav

o ochranu soukromi souvisejicich s obrazovymi daty.

Problém: Skryta zvirata zranéna nebo zabita pri sekani

Reseni zalozené na loT: Termalni drony a polni senzory detekuji zvifata
GIS mapovani pro presnou lokalizaci

Dopad: Snizeni umrtnosti volné Zijicich zvirat, zlepseni etiky zemédélstvi

Vyzvy: Provoz drond, naklady na vybaveni, ochrana osobnich udaju (GDPR)

@ smart sustainable agriculture



Pripadova studie: \celstva.cz: Vzdalené
monitorovani vcelstev

Zdravi vcelstev je zasadni pro opylovani a produkci medu. Vcelstva.cz umoznuje
vzdalené monitorovani pomoci inteligentnich vah pro uly a senzor( teploty/vihkosti.
Data jsou prendsena pres LoRaWAN do webového rozhrani, coz véelafrim umoznuje
kdykoli zkontrolovat stav uld. Tim se snizuje potreba fyzickych kontrol a zlepsSuje se
reakce na problémy, jako je rojeni nebo nemoci. Mezi vyzvy patri udrzovani
konektivity ve vzdalenych oblastech, zajisténi presné kalibrace a ochrana citlivych
dat.

* Problém: Skryta zvirata zranéna nebo zabita pri sekani travy

 ResenizaloZiené na loT: Termalni drony a polni senzory detekuiji zvifata

* GIS mapovani pro presnou lokalizaci
* Dopad: SniZzena umrtnost volné zZijicich Zivocich, zlepsena etika hospodareni

e Vyzvy:Provoz dront, naklady na vybaveni, ochrana osobnich tidaji (GDPR)

@ smart sustainable agriculture



Pripadova studie: PtaciOnline.cz: Sledovani a
vyzkum ptaku

Projekt PtaciOnline.cz se zamé&ruje na sledovani migrace chranénych druh( ptaka.
Mala GPS zafizeni pfipevnéna k ptakliim shromazduji iUdaje o poloze a aktivité, které
jsou prenaseny prostrednictvim GPRS. Tyto informace pomahaji védcum porozumeét
letovym trasdm a vzorcim chovani, coz podporuje programy na ochranu prirody.
Zarizeni vsak musi byt lehka, aby neposkozovala ptaky, vydrz baterie je omezena a
kolem oznacovani zvifrat mohou vyvstavat etické otazky.

Problém: Potreba studovat migraci a chovani ptaku

Reseni loT: GPS obojky s GPRS a pohybovymi senzory

Data v realném case pro vyzkum a ochranu

Vyhody: Presné mapy migrace, ochrana divoké zvére

Vyzvy: Zivotnost baterie, hmotnost zafizeni, etické otazky

@ smart sustainable agriculture



Pripadova studie: PtaciOnline.cz: Sledovani a
vyzkum ptaku

FARMBOT je open-source zemédeélsky robot urCeny pro automatizované
zemedeélstvi v malém meéritku, jako jsou domaci zahrady nebo vyzkumné pozemky.
Funguje jako CNC stroj nad vyvysenym zahonem a provadi ukoly, jako je seti semen,
zalévani rostlin na zakladé urovné vlhkosti a dokonce i odstranovani plevele.
FARMBOT se pfipojuje k cloudové platformé a Ize jej ovladat z webové aplikace. Je
to vynikajici priklad presného zemédélstvi na mikrodrovni, zejména pro vzdélavaci
ucely nebo demonstracni ucely. Jeho pouziti je vSak omezeno na malé pozemky a
vyzaduje pripojeni k internetu a zakladni technické dovednosti pro nastaveni a
udrzbu.

 Problém: Casové naroénd ruéni zahradnickd prace a malovyroba plodin

 Reseni: Open-source CNC zemé&délsky robot — plné automatizovana péée o
rostliny

* Funkce: seti, zavlaZzovani, odstrafiovani plevele, snimani vlhkosti ptady

* Vyhody: PIné autonomni péstovani, ideadlni pro vzdélavani a méstské zemédélstvi

@ smart sustainable agriculture

e Vyzvy: Omezena Skalovatelnost, vyZzaduje pripojeni k internetu a technické

AvindnAcE:






Kritika loT

Ackoli 10T nabizi v zemédélstvi mnoho vyhod, Celi také nékolika kritikam a vyzvam:

Pretizeni daty: Velké objemy dat mohou byt obtizné efektivné spravovat, analyzovat a
interpretovat.

Nekompatibilita: Zarizeni a platformy od rdznych vyrobcl nemusi spolu dobre fungovat, coz
omezuje integraci.

Obavy o soukromi: Pouzivani kamer, GPS a sledovacich nastroji vyvolava etické a pravni otazky
(napr. GDPR).

Bezpecnostni rizika: Mnoho zafizeni loT nema dostatecnou kybernetickou bezpecnost, coz je Cini
zranitelnymi vuci hackerstvim nebo Unikim dat.

Vysoké naklady: Pocatecni investice do infrastruktury loT a Skoleni mohou byt pro malé farmy
nakladné.

Zavislost na pripojeni: Spolehlivy pristup k internetu je nezbytny, ale v venkovskych oblastech
muze byt omezeny.

Ztrata pracovnich mist: Automatizace mUze snizit potfebu manualni prace, coz vyvolava obavy o
Zam éStna nost. @ smart sustainable agriculture



Trendy v oblasti loT

* Trendy v oblasti vyuziti Al/ML v loT
* \/yvoj bezdratovych technologii (5G, NB)
* \/yvoj napajeni

* baterie

e alternativni

e Zdravotnictvi
 Zemedeélstvi, biologie
* Bezpecnost

* Doprava/Mésta

« Uspora energie

@ smart sustainable agriculture






Cviceni pro studenty:

Prakticka Cinnost: ,Najdéte chytré reseni”

Najdéte priklad technologie zalozené na loT, ktera se pouziva v zemeédélstvi (napr.
senzor vlhkosti pudy, chytry zavlazovaci systém, sledovani hospodarskych zvirat).

Ukol: Popiste, jak technologie funguje, jaké pfinasi vyhody a jaké vyzvy mohou pfi
jejim pouzivani nastat. Délka: 100-150 slov.

Volitelneé: Prilozte video nebo obrazek demonstrujici systém.




Skupinové cviceni:

Podnét k diskusi:

Které oblasti zemeédélstvi by podle vas mély byt digitalizovany jako
dalsi? Jaké etické, technické nebo organizacni prekazky by mohly
branit SirSimu zavedeni loT na béznych farmach?

Ucel:
Propojit teorii s praxi, podporit kritické mysleni a posoudit
realny dopad digitalizace v zemeédélstvi.
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