smart
skills

smart sustainable agriculture

Kurz 1: Digitalni
zemedelstvi a
presné zemedelstvi

M4: GIS mapovani
a optimalizace
poli

Co-funded by
the European Union



Vysledky uceni Pochopit...

..vyznam prostorového kontextu
Studenti prozkoumaji vyznam prostorového kontextu v analyze dat IoT.

v analyze dat loT a ziskaji schopnost identifikovat
klicové komponenty a typy dat pouzivané
pfiintegraci systému GIS a loT. Naudi se, jak

v, , : : L. : Identifikujte...
pouzivat nastroje GIS k vizualizaci a interpretaci dat .
, : ...klicové komponenty a typy dat
loT, analyzovat prostorové vzorce a vztahy na
zakladé vstupl senzoru v redlném Case a aplikovat pouzivane v integraci GIS a lo.

techniky GIS v realnych scénarich, jako jsou chytra
mesta nebo monitorovani zivotniho prostredi.

Kromé toho si osvoji dovednosti kriticky hodnotit,
jak efektivni jsou reseni zalozena na GIS pfri reseni
problému specifickych pro danou lokalitu. .jak Ize nastroje GIS pouit k

Vysvétlete...

vizualizaci a interpretaci dat
loT.
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Co je GIS?

GIS mapovani (mapovani geografického informacniho systému) je digitalni
nastroj pouzivany ke sbéru, spravée, analyze a vizualnimu zobrazeni
geografickych dat. Propojuje data zalozena na poloze (jako souradnice nebo
adresy) s jinymi typy informaci, jako je kvalita pudy, stav plodin nebo srazky,
a vytvari interaktivni mapy a prostorové prehledy.

GIS usnadniuje zemédélcim a zemédélskym planovacim pfrijimani
rozhodnuti zalozenych na datech tim, ze jim umoznuje vidét vzorce a trendy
na zakladé geografie.
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Co resi GIS?

Geografické informacni systémy (GIS) jsou vykonné ndstroje pouzivané k
zodpoveézeni

Sirokou skalu prostorovych a lokalizacnich otazek. Pomahaji urcit, co se
nachazi na konkrétnim misté, kde jsou urcité prvky a kolik jich v dané
oblasti existuje.

GIS mUze také analyzovat zmény, ke kterym doslo v prubéhu casu, jako je
vyuZziti pudy, vegetace nebo rozvoj mést. Kromé toho muize odhalit priciny
prostorovych jevu, napriklad identifikovat faktory pfispivajici k povodnim
nebo znedisténi. A konecné, GIS umoznuje modelovani scénarl, coz
uzivateldm umoznuje zkoumat otazky typu ,co by se stalo, kdyby“, jako je
predpovidani dopadu stoupajici hladiny mori nebo zmén infrastruktury.
Celkové GIS podporuje lepsi rozhodovani v oblastech, jako je urbanistické
planovani, monitorovani zivotniho prostredi, zemedeélstvi a geakce na . ...
mimoradné udalosti.



GIS neni...

Ackoli je GIS vykonnym ndstrojem pro prostorovou analyzu a rozhodovani, je dilezité
pochopit, co nedéla a co nepredstavuje:

GIS neni jen mapa. Ackoli mapy jsou klicovym vystupem, GIS je mnohem vice nez
kartografie. Zahrnuje analyzu dat, modelovani a prostorové uvazovani.

GIS neni GPS. GPS (globalni polohovy systém) poskytuje Udaje o poloze, ale GIS se pouziva k
analyze a vizualizaci téchto udaji v kontextu.

GIS neni urcen pouze pro geografy. Pouziva se v mnoha oblastech: urbanistika,
environmentalni védy, verejné zdravi, logistika, zemédélstvi a dalsi.

GIS neni staticky nastroj. Je dynamicky a interaktivni, umoznuje uzivatelim aktualizovat
data, provadét simulace a provadét analyzy v realném case.

GIS neni jediny software. Je to systém, ktery mUze zahrnovat vice nastroju a platforem
(napfr. ArcGlIS, QGIS, webovy GIS, databaze atd.).

GIS neni jen o vizualizaci. Zahrnuje také spravu dat, prostorové dotazovani, statistickou
analyzu a prediktivni modelovani.
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Oblasti, kde se GIS pouziva

GIS se pouzivd v celé radé oborUl k analyze prostorovych dat, podpore
rozhodovani a vizualizaci geografickych vzorcU.

V zemédélstvi pomaha mapovani GIS:
@ Vytvaret mapy Zivin nebo plidy pro presné hnojeni

{ Planovat zavlazovani na zakladé analyzy sklonu, vlhkosti ptdy a prdtoku
vody

I, Monitorovat zdravi plodin pomoci satelitnich nebo dronovych snimku

¢is Rizeni zemédélskych ¢innosti na rdznych polich nebo v rdznych
regionech

© sledovat dopad na Zivotni prostiedi a podporovat udrzitelné vyuzivani
p C' dy @ smart sustainable agriculture



Vyuziti GIS v preciznim zemeédelstvi

Dalsi informace o GIS

<« Uvolnéni zemédélského potencialu:
Prozkoumejte aplikace GIS v zemédélstvi, které
musite znat!

| Mapever
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® Q
Objekty v GIS Q

Vektorova datase skladaji z geometrickych tvaru, které predstavuji realné prvky. Déli se
do tri zakladnich typu:

Bod — predstavuje jedno misto, napriklad meteorologickou stanici, strom nebo senzor.
Cara — predstavuje linedrni prvky, jako jsou silnice, Feky nebo potrubi.

Mnohouhelnik — predstavuje uzavrené oblasti, jako jsou jezera, budovy nebo pozemky.

Tyto vektorové prvky jsou idealni pro presné mapovani a analyzu hranic a
struktur.

Image space Coordinate space

R.as-tt:ovlé data se-sklédajl' 4 [nfliiky pixeld (pqdobné jako columns .
digitalni fotografie), kde kazdy pixel obsahuje hodnotu 6
predstavujici informace, jako je nadmorska vyska, teplota, g :
index vegetace (napr. NDVI) nebo satelitni snimky. © 6
Rastrova data jsou zvlasté uzitecna pro kontinualni data a
. , , o Y Rows 8 '
aplikace dalkového pruzkumu. SR 0
Diky kombinaci vektorovych a rastrovych dat muze GIS :
zachytit jak podrobné prvky, tak i rozsahlé List of cell values

[111122431122243612225466222543662252446625525443544525444444254]

podminky prostredi.



Vrstvy v GIS

ELEVATION
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Tabulka atributu

Atributy oznacCuji popisné informace nebo
data spojena s prostorovymi prvky. Zatimco
prostorova data definuji polohu a tvar prvku
(napfiklad bodu, ¢ar a polygonl na mapé),
atributova data poskytuji kontext a vyznam
téchto prvka.

e Tyto atributy jsou ulozeny v tabulkach
atributu, které jsou podobné tabulkam:

« Kazdy radek predstavuje prostorovy
prvek.
 Kazdy sloupec predstavuje atributové

pole (napf. nazey, typ, pocet obyvatel).

oning Address Zip Code | State | TaxRegion | A

08618308030 | Residential 7228 STREAMSDEDR 80525 'O 2101
19624125001 | Residential (7605 SCOUNTYRD13 80527 0 2018
2 8618306004 [Residentil  7HBSLVERMOONLN (80525 €O 2101
3 6618306026  Residential 7319 SLVERMOONLN 80525 0 2101
4 8618405075 |Residentil 1655 STREAMSDEDR 80525 00 2100
5 8518308052 | Residential 1300 STREAMSDECT 80525 () 2101
6 8518308032 | Residertial 7312STREAMSDEDR 80525 0 2101
78618310073 | Residential 1606 GREENSTONE TR 60525 €0 2100,
§ 6618306015 Residentil 1401 WHITEPEAKCT (80525 €O 2101
98618306014  Residential 7507 GREENSTONE TR 80525 i) 2101
10 8618308042  Residential 7S14GOLDHLLCT 80525 =) 2101
11 8618308043 Residentil  7SISGOLDHLLCT (80525 €O 2101
12 6618308062 |Residentil 7119 SLVERMOONLN 80525 co 201 o

< m— >

o4 o M - {0 out of 287 Selected)

[Parcels|
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Priklady open source

* QGIS

® PostGIS

® OpenStreetMap
® Leaflet

Priklady komercéniho
softwianiqis

® Mapbox
® Intergraph
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ArcGIS Geoevent

ArcGIS GeoEvent Server je rozsireni platformy ArcGIS od spolecnosti Esri urcené ke zpracovani a
analyze datovych tokl v redlném c¢ase. Umoznuje organizacim pfijimat nepretrzity tok dat z rliznych
zdrojQ, jako jsou senzory loT, GPS trackery, meteorologické stanice nebo mobilni aplikace. GeoEvent
dokaze okamzité filtrovat, transformovat a vyhodnocovat prichozi data na zakladé pravidel
definovanych uzivatelem, napriklad detekovat prekroceni prahovych hodnot, sledovat pohyb nebo
spoustet vystrahy. Zpracovana data lze poté vizualizovat na mapach, ukladat do databazi nebo pouzit

k iniciovani automatizovanych reakci, coz z néj Cini vykonny nastroj pro aplikace v oblasti
inteligentniho zemédélstvi, logistiky, verejné bezpecnosti a monitorovani zivotniho prostredi.

/ filter
' Insuje '
AVL-Data-Feed P i

g Terntn.ry feature-service-out

Input _f \
Connector ‘ : Output

Speeding i
email-out & Connector

Detector

processor



https://www.esri.com/en-us/arcgis/geospatial-platform/overview
https://www.esri.com/en-us/arcgis/geospatial-platform/overview




Pripadova studie: Geofyzikalni pristroje pro
monitorovani variability pudy

Variabilita ptdy v ramci jednoho pole ma vyznamny vliv na vynosy plodin, ale
konvencni odbér vzorku je pomaly a ma nizké rozliSeni. Geofyzikalni pfistroje, jako je
EM38 (elektromagneticky indukéni senzor), méri vodivost pudy, ktera koreluje s
texturou, vlhkosti a salinitou. Gama spektrometry meanwhile detekuji pfirodni
radioizotopy v ptdé a odhaluji jeji minerdlni sloZeni. Tyto datové vrstvy jsou
zpracovavany a vizualizovany v GIS systémech, aby bylo mozné definovat zény pro
variabilni hnojeni nebo seti. Mezi hlavni vyzvy patfi vysoké naklady na pristroje,
potreba vyskolenych operatord a slozitd interpretace dat.

Problém: Vlastnosti pudy se v ramci pole lisi, ale je obtizné je ruéné zmapovat
Reseni: PouZiti geofyzikalnich nastroji (EM38, gama spektrometr)

EM38 — méfi elektrickou vodivost pudy (vlhkost, struktura, salinita)

Gama spektrometr — detekuje mineralni slozeni pldy

Vyhody: Podporuje vytvareni presnych zon hospodareni

Vyzvy: Interpretace dat, naklady na vybaveni, potfeba odbornych znalosti
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Vyuziti geofyzikalnich pfistroju pro monitorovani variability
vlastnosti pudy

Gama spektrometr (GF Instruments, CZ) EM38 MK2 (Geonics Limited, Kanada)




Data ze spektrometru gama

Pouziti dat z gama spektrometru EM38-MK2 —
specializovaného pristroje pro monitorovani
pudy a méreni elektromagnetické indukce
(EMI) — v geografickém informacnim systému
(GIS) zahrnuje strukturovany pracovni postup,
ktery prevadi surova data ze senzorl na
prostorové informace o vlastnostech pudy.
Tento pristroj se bézné pouziva pro mapovani
zdanlivé elektrické vodivosti (ECa), ktera
koreluje s vlhkosti, salinitou, strukturou a
zhutnénim puady.
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Pripadova studie: Bezpilotni letouny pro
detekci chorob v plodinach

Nemoci, jako jsou plisnové infekce nebo nedostatek zZivin, mohou byt v ranych fazich
obtizné detekovatelné. Bezpilotni letouny (UAV) vybavené multispektralnimi
kamerami dokazou zachytit jemné zmény v odrazivosti, které signalizuji stres. Tyto
snimky jsou zpracovany do GIS map, které ukazuji pravdépodobna ohniska. To
umoznuje cilené osetreni a sniZeni spotreby pesticidd. Interpretace snimkd vsak
vyzaduje odborné znalosti nebo nastroje zalozené na umélé inteligenci.

* Problém: Choroby plodin jsou ¢asto detekovany pfrilis pozdé
 Reseni:Drony s multispektralnimi kamerami identifikuji vzorce stresu

e GIS mapuje rizikové zony onemocnéni predtim, nez se objevi priznaky

* Vyhody: Vcasny zasah, snizena spotreba chemikalii

e Vyzvy:Interpretace snimkul, ndklady na dronovou technologii

@ smart sustainable agriculture



rganizace porostu,

-

RGB snimek, multispektralni snimek,

termogram (byl pouzit).




Priklad pouziti bezpilotnich letadel v ovocnych
sadech

V sadech mohou bezpilotni letouny pofrizovat
snimky ve vysokém rozliSeni, které po analyze v GIS
umozniuji presné zjisténi poctu stromd, jejich
umisténi, velikosti a rozestupl, coz pfispiva k &
lepSimu inventarizovani a spravé. Vegetacni indexy “Siss
odvozené z multispektralnich snimkd pofizenych #
drony pomahaji posoudit vitalitu stromu, coz
umoznuje cilené upravy vodniho rezimu a presné
bodové aplikace hnojiv nebo pesticidl. Integrace
UAV a GIS navic wusnadniuje planovani a
monitorovani vysadby novych stromd na zakladé
prostorovych mezer a vzorch Vvitality, ¢imZ se
zlepsuje celkova produktivita sadu.

@ smart sustainable agriculture



Priklad pouziti bezpilotnich letadel v ovocném

sadu
* Rozloha pozemku: 9,59 ha

* Pocet stromu:4 411

e Pocet chybéjicich strom(: 218
* Mezery: 4,7 %

e (Otazkou je pocet produkcnich

stromu.

@ smart sustainable agriculture



Priklad hodnoceni rozestupu v sadu




Vytvareni spravy sadu

V ramci spravy sadl umoznuji bezpilotni
letouny v kombinaci s technologii GIS
podrobné mapovani od urovné pozemku az
po jednotlivé stromy, pricemz zachycuiji
presné hranice pozemkd, radkld a polohy
stromu. Tyto prostorové udaje ve vysokém
rozliSeni poskytuji dilezité informace o
stromech, jako je jejich zdravi, velikost a
rozestupy, které jsou nezbytné pro
efektivni planovani a spravu zdroju.
Vytvoreni takovych podrobnych
geoprostorovych vrstev polozi zaklady pro
budouci robotizaci sadu, protoze
autonomni systémy vyzaduji presné udaje
o prostredi a poloze, aby mohly fungovat
efektivné a bezpecné.

@ smart sustainable agriculture
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VVyborne!

Dokoncili jste Ctvrty modul kurzu 1!
PokracCujte v této vzdélavaci cesteé.

V dalSim modulu se seznamite s pokrocilymi
nastroji v preciznim zemedélstvi.
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