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Co sa naucdite?

Tento modul skuma, ako data a moderné
technoldgie menia polnohospodarstvo. Studenti
ziskaju prehlad o tom, ako internet veci (loT)
umoznuje zber dat v realnom case zo senzorov
na poliach, v sklenikoch a na zvieratach -
meranie vlhkosti pody, teploty, pohybu a dalsich
parametrov. Modul sa zaobera technikami
analyzy dat, ktoré pomadahaju vizualizovat a
interpretovat tieto informdcie za uUcelom
optimalizacie  procesov.  Predstavuje tiez
geografické informacné systemy (GIS), ktoré
umoznuju priestorovu analyzu a mapovanie
vynosov, vegetacie a vyskytu sSkodcov na
podporu rozhodovania.

Porozumiet...

...pouzitie senzorov na
meranie vlhkosti pody,
teploty, pohybu a dalsich
parametrov.

Identifikujte...

...klucové komponenty
riadiacich systémov, vratane
senzorov, regulatorov a

v v

Preskumajte...

...ako GIS podporuje
rozhodovanie
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loT v polnohospodarstve
Precizne polnohospodarstvo
loT v praxi — pripadova studia
Dalsi vyvoj, kritika, trendy

Podme si to vyskusat
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. ani EACEA za ne nenesu zodpovednost. 2023-2-PL01-KA220-VET-000178755
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loT v polnohospodarstve/
inteligentné
polhohospodarstvo

e Systémy riadenia — automatizacia spravy LPIS,
,sledovanie zamestnancov”

« Bezpecnost — budovy, poziare sena a slamy,
povodne, zvierata...

e Senzory — meteorologicka stanica

e Robotizacia

e Precizne polnohospodarstvo — rastlinna vyroba

o Polia, sady, skleniky

» Zivoci$na vyroba

e Lesnictvo

e Vodné hospodarstvo




loT v polnohospodarstve / Inteligentna buducnost
polhohospodarstva

Technolodgia loT v polnohospodarstve (pozri graf)
poskytuje komplexny prehlad o tom, ako loT meni
polnohospodarstvo. Tu su klucové body:

Internet veci (loT) revolucnym sp6sobom meni polnohospodarstvo:
senzory monitoruju podu, skleniky su riadené automaticky a zvierata
nosia zariadenia, ktoré monitoruju ich zdravie.

V 67 analyzovanych studiach (2006 — 2019) sa loT najcastejsie
pouziva v:

e Preciznom polnohospodarstve — napr. cielené zavlazovanie

alebo hnojenie
 Monitorovanie zvierat - zdravie, pohyb, lokalizacia
o Automatizaciu sklenikov — regulacia klimy bez fudského zasahu

loT pomaha Setrit vodu, zvySovat vynosy a ulahcovat pracu - a to
aj na dialku.

_ _ _ o , . @smart sustainable agriculture
(Zdroj: Farooq, M.S.; Riaz, S.; Abid, A.; Umer, T.; Zikria, Y.B. Uloha technolégie ToT v polnohospodarstve: systematicky

prehlad literatury. Electronics 2020, 9, 319. https://doi.org/10.3390/electronics90
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Precizne polnohospodarstvo

Presné polnohospodarstvo zacalo vznikat v 80. rokoch 20. storocia. Hlavnym
cieflom raného vyskumu v tejto oblasti bolo vyvinut systém na podporu
rozhodovania (DSS) pre komplexné riadenie polnohospodarskych podnikov.
Tento systém mal za ciel
« Optimalizovat navratnost polnhohospodarskych vstupov (napr. osiva,
hnojiva, voda)
» Setrit prirodné zdroje tym, Ze sa budu vyuzZivat iba tam, kde je to
potrebné, av case, ked je to potrebné
o Zlepsit efektivitu a udrzatelnost prostrednictvom rozhodnuti zalozenych
na datach
Tato zakladna myslienka polozila zaklady pre dnesné technologie
inteligentného polhohospodarstva, vratane loT, GIS a automatizacie.
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Vybrané oblasti — rastlinna vyroba

o Automatické riadenie presného siatie podla mapy siatie

o Automaticka regulacia davkovania hnojiv na zaklade mapy hnojenia

o Automaticka regulacia riadkového siatie na zaklade mapy siatie

e Automatické nastavenie davkovania hnojiv na zaklade aktualneho stavu vegetacie
« Autonomne navadzanie polnohospodarskych strojov

e VVytvaranie aplikacnych map na hnojenie

e Vytvaranie map fyzikalnych a chemickych vlastnosti pody

e Riadena jazda traktorov a polhohospodarskych strojov na pozemku

« Riadend jazda traktorov a polnohospodarskych strojov na pozemku s presnostou 2 cm
e« Mapovanie vynosov korenovych plodin

e Mapovanie kvality zozbieranych plodin pri zbere obilnin a krmovin
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Vybrané oblasti — rastlinna vyroba (pokracovanie)

e Sledovanie vynosov z obilnin a olejnin

 Monitorovanie volne zijucich zvierat na polnohospodarskej pode av lesoch
pomocou dronov

e Telematika pre traktory a iné polnohospodarske stroje

« Vyuzitie bezpilotnych vozidiel na riadenie rastlinnej vyroby

« Vyuzitie polnych robotov v produkcii ovocia a zeleniny

« Vyuzitie satelitnych snimok pre riadenie rastlinnej vyroby

e Vyuzitie dronov pre aplikaciu pripravkov na ochranu rastlin

e Variabilna aplikacia pripravkov na ochranu rastlin podla mapy vyskytu skodlivych
faktorov

e Variabilné oSetrenie pody
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Mapy / Mapovanie
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Mapy / Mapovanie — Polohovanie v redlnom case (RTK)

Polohovanie v realnom case (RTK) je technika satelitnej navigacie pouzivana na
zvysenie presnosti signalov GPS. Je Siroko pouzivana v  preciznom

polnohospodarstve pre ulohy, ktoré vyzaduju vysoku priestorovu presnost.

Medzi hlavné funkcie patri:
Korekcia chyb: RTK koriguje chyby signalu zo standardného GPS pomocou dat z blizkej

zakladnovej stanice.
Vysoka presnost: Dosahuje presnost polohovania 2-5 cm, ¢o je nevyhnutné pre ulohy, ako je

automatickeé riadenie, vysadba a postrek.

Data v realnom case: Poskytuje okamzité korekcie, co umoznuje presné operacie v teréne bez
oneskorenia.

Mapovacie aplikacie: Umoznuje vytvaranie podrobnych map poli, vratane map vynosov, map
vlastnosti pody a map aplikacii.

Technologia RTK je zakladnym kamenom moderného presného polnohospodarstva, ktory umoznuje
polnohospodarom pracovat efektivnejsie a znizovat plytvanie vstupmi.
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Typy dialkového snimania

o Aktivhe — svetlo
e Pasivne umelé zdroje
e Drony
« Satelity
o Program Copernicus Eurépskej vesmirnej agentury
> Satelit Sentinel — snimky EU volne dostupné
o monitorovanie atmosfeéry (kvalita ovzdusia, emisie, ozonova
vrstva)
= monitorovanie morského prostredia
= monitorovanie vody
= monitorovanie pody
= monitorovanie vegetacie
= monitorovanie klimatickych zmien

@ smart sustainable agriculture



Nastroj pre dialkovy prieskum
Co je CropSat a ako funguje

CropSat je bezplatny online nastroj na monitorovanie stavu
polnohospodarskych plodin pomocou satelitnych snimok.
e Vyuziva satelitné data z eurdpskych misii Sentinel (program Copernicus).
« Podporuje snimky RGB (viditel'né svetlo) aj CIR (farebné infracervené
Ziarenie)
o Zobrazuje vegetacné indexy (napr. NDVI) pre hodnotenie vyvoja plodin
Umoznuje pouzivatelom:
o Sledovat rast plodin v ¢ase
e Optimalizovat hnojenie a zavlazovanie
« Porovnavat polia v r6znych roénych obdobiach a lokalitach
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https://cropsat.com/
https://cropsat.com/

Nastroj pre dialkovy prieskum
CropSat pre bezpecnost a krizové riadenie

Bezpecnost a monitorovanie:
e Detekuje sucho, odlesnovanie a degradaciu pody
o |dentifikuje neobvyklé zmeny vo vyuzivani pody alebo nelegalnej Cinnosti

Krizové riadenie:
e V\yhodnocuje dopady prirodnych katastrof (poziare, povodne, sucha)
e Podporuje rozhodovanie o distribucii pomoci a planovani obnovy

CropSat = nastroj pre polnohospodarov, tvorcov politik a ochranu
krajiny.
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NDVI (normalizovany index vegetacie)

NDVI (Normalizovany index vegetacie) je Ciselny ukazovatel pouzivany na
hodnotenie zdravia a hustoty vegetacie pomocou satelitnych alebo
leteckych snimok. Vypocitava sa na zaklade rozdielu medzi odrazivostou
blizkeho infracerveného (NIR) a cerveného (RED) svetla

e rozpoznanie vegetacie

e urcenie zdravia vegetacie (mnozstvo biomasy)

« mnozstvo chlorofylu

« CWSI (index vodného stresu plodin)

NDVI
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Precizne polnohospodarstvo — riadenie
polnohospodarskeho podniku

Riadenie polnohospodarskeho podniku v ramci presného polnohospodarstva
zahrna integraciu digitalnych nastrojov a rozhodovanie na zaklade dat za

ucelom optima
ako su senzory
mozu polnohos
produkcie.

izacie polnohospodarskych cinnosti. Pomocou technolégii,
oT, GPS a softvér na riadenie polnohospodarskeho podniku,

nodari v redlnom case sledovat a riadit rozne aspekty svoje;

Medzi klucové komponenty patria:
e Zber dat z poli, strojov a hospodarskych zvierat
« Dashboardy pre vizualizaciu vykonnostnych ukazovatelov
« Automatizované reportovanie pre zaistenie suladu s predpismi a

planovania

« Systémy na podporu rozhodovania (DSS) pre riadenie Cinnosti, ako je
zavlazovanie, hnojenie a zber
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Precizne polnohospodarstvo — robotizacia

Robotizacia v preciznom polnohospodarstve oznacuje pouzitie autondmnych
a poloautondmnych strojov na vykonavanie polnohospodarskych uloh s
vysokou presnost’ou a uUcinnostou. Tieto technoldgie znizuju potrebu
manualnej prace a umoznuju nepretrzitu prevadzku Z3 roznych podmienok.
Vo vsetkych fazach <R

o Chov : ._‘_,: . 7 ,, e

o> Priprava pola ol X

o Stavkovanie

o Hnojenie

> Uroda

O [ N
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Precizne polnohospodarstvo — skleniky

Skleniky v preciznom polnohospodarstve vyuzivaju pokrocilé technolégie na
vytvorenie kontrolovaného prostredia, ktoré optimalizuje rast rastlin a
efektivitu vyuzivania zdrojov. Senzory IloT a automatizaché systémy

monltorUJu a reguluju kldcové premenné, ako Je teplota thkost svetlo 3
hladina zivin. ——— I

e Systémy s uzavretou sluckou

e Hydroponické a aeroponické systemy
« Automatizovana regulacia klimy

e Vzdialené monitorovanie a vystrahy =
« Optimalizacia zalozend na umelej intel g2

@ smart sustainable agriculture



Digitalne
pol’nohospodérstvo DalSie  informacie o  digitdlnom

polnohospodarstve
Preco je digitalne polnohospodarstvo dolezité pre
polnohospodarov? Digitalne polhohospodarstvo

; . l r - \ | Objavte polhohospodarstvo
[ &5 |\ | ,1
DIGITAL " ARMINGI
oq

@ smart sustainable agriculture



@ smart sustainable agriculture



Pripadova studia: Senosec.cz: Ochrana volne

Veeo /5

zijucich zivocichov pri koseni travy

Pri koseni travy sa mlada zver a iné malé zvierata schovavaju vo vysokej trave, co Casto
vedie k smrtelnym zraneniam. Systém Senosec.cz vyuziva termovizne drony a senzory
v teréne na preskumanie oblasti pred kosenim. Data su vizualizované na GIS mapach,
¢o umoznuje polnohospodarom vyhnut sa zraneniu skrytych zvierat. Toto riesenie
znizilo pocCet umrti zvierat a zlepsilo imidz polnohospodarskych postupov v ocCiach
verejnosti. Prinasa vsak aj mnozstvo vyziey, vratane nakladov na drony, potreby
vyskoleného personalu a obav o ochranu sukromia suvisiacich s obrazovymi datami.

e Problém: Skryté zvierata zranené alebo zabité pri koseni

e Riesenie zalozené na loT: Termalne drony a pol'né senzory detekuju zvierata
GIS mapovanie pre presnu lokalizaciu
o Vplyv: Znizenie umrtnosti volne zijucich zvierat, zlepsenie etiky
polnohospodarstva
e Vyzvy: Prevadzka dronov, naklady na vybavenie, ochrana osobnych udajov

(GDPR)
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Pripadova studia: Vcelstva.cz: Vzdialené
monitorovanie vcelstiev

Zdravie vcCelstiev je zasadné pre opelovanie a produkciu medu. Vcelstva.sk umoznuje
vzdialené monitorovanie pomocou inteligentnych vah pre ule a senzorov
teploty/vihkosti. Data su prenasané cez LoRaWAN do webového rozhrania, ¢o
véelarom umoznuje kedykolvek skontrolovat stav uUlov. Tym sa znizuje potreba
fyzickych kontrol a zlepsuje sa reakcia na problémy, ako je rojenie alebo choroby.
Medzi vyzvy patri udrzovanie konektivity vo vzdialenych oblastiach, zaistenie presnej
kalibracie a ochrana citlivych dat.

e Problém: Skryté zvierata zranené alebo zabité pri koseni travy

e Riesenie zalozené na loT: Termalne drony a pol'né senzory detekuju zvierata

e GIS mapovanie pre presnu lokalizaciu

 Vplyv: ZniZzena umrtnost volne Zijucich Zivocichov, zlepSena etika hospodarenia

e VVyzvy: Prevadzka dronov, naklady na vybavenie, ochrana osobnych udajov
(GDPR)
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Pripadova studia: PtaciOnline.cz: Sledovanie a
vyskum vtakov

Projekt PtaciOnline.cz sa zameriava na sledovanie migracie chranenych druhov vtakov.
Malé GPS zariadenia pripevnené k vtakom zhromazduju udaje o polohe a aktivite,
ctoré su prenasané prostrednictvom GPRS. Tieto informacie pomahaju vedcom
porozumiet letovym trasam a vzorcom sprdvania, ¢o podporuje programy na ochranu
orirody. Zariadenie vSak musi byt lahka, aby neposkodzovala vtaky, vydrz batérie je
obmedzena a okolo oznacovania zvierat mozu vyvstavat etické otazky.

« Problém: Potreba studovat migraciu a spravanie vtakov

e Riesenie loT: GPS obojky s GPRS a pohybovymi senzormi

Data v realnom case pre vyskum a ochranu
e Vyhody: Presné mapy migracie, ochrana divokej zveri
« Vyzvy: Zivotnost batérie, hmotnost zariadenia, etické otazky
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Pripadova studia: PtaciOnline.cz: Sledovanie a
vyskum vtakov

~armbot je open-source polhohospodarsky robot urceny pre automatizované

nolnohospodarstvo v malom meradle, ako su domace zahrady alebo vyskumné

nozemky. Funguje ako CNC stroj nad vyvysenym zahonom a vykonava ulohy, ako je

siatie semien, zalievanie rastlin na zaklade urovne vlhkosti a dokonca aj

odstranovanie buriny. FARMBOT sa pripaja k cloudovej platforme a je mozné ho

ovlddat z webovej aplikacie. Je to vynikajuci priklad presného polnohospodarstva na

mikrourovni, najma na vzdelavacie ucely alebo demonstracné ucely. Jeho pouzitie je

vsak obmedzené na malé pozemky a vyzaduje pripojenie na internet a zakladné

technické zrucnosti pre nastavenie a udrzbu.

o Problém: Casovo naro¢na ruéna zahradnicka praca a malovyroba plodin

e Riesenie: Open-source CNC polnohospodarsky robot — plne automatizovana
starostlivost o rastliny

e Funkcia: siatie, zavlazovanie, odstranovanie buriny, snimanie vihkosti pody

« Vyhody: PIne autondmne pestovanie, idealne pre vzdelavanie a mestskeé
polnohospodarstvo

« Vyzvy: Obmedzena skalovatelnost, vyzaduje pripojenie k internetu a technické
zrucnosti (5) smart sustainable agriculture
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Kritika internetu veci

Hoci loT ponuka v polnohospodarstve mnoho vyhod, celi aj niekolkym kritikam a vyzvam:
Pretazenie datami: Velké objemy dat moziu byt tazké efektivne spravovat, analyzovat a
interpretovat.

Nekompatibilita: Zariadenia a platformy od roznych vyrobcov nemusia spolu dobre fungovat, co
obmedzuje integraciu.

Obavy o sukromi: Pouzivanie kamier, GPS a sledovacich nastrojov vyvolava etické a pravne
otazky (napr. GDPR).

Bezpecnostné rizika: Mnoho zariadeni loT nema dostato¢nu kyberneticki bezpecnost, ¢o ich robi
zranitel'nymi voci hackerstvam alebo unikom dat.

Vysoké naklady: Pociatocné investicie do infrastruktury loT a Skoleni mozu byt pre malé farmy
nakladné.

Zavislost od pripojenia: Spolahlivy pristup k internetu je nevyhnutny, ale vo vidieckych
oblastiach moze byt obmedzeny.

Strata pracovnych miest: Automatizacia moze znizit potrebu manualnej prace, ¢o vyvolava obavy
o0 zamestnanost.
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Trendy v oblasti loT

e Trendy v oblasti vyuzitia Al/ML v loT
« VVyvoj bezdrotovych technologii (5G, NB)
e \/yvOj napajania
o batérie
o alternativne
e Zdravotnictvo
e Polnohospodarstvo, biologia
e Bezpecnost
« Doprava/Mesta
o Uspora energie

@ smart sustainable agriculture



@ smart sustainable agriculture



Cvicenie pre studentov:

Prakticka ¢innost: ,Najdite chytré rieSenie”
Najdite priklad technologie zalozenej na loT, ktora sa pouziva v polnohospodarstve
(napr. senzor vlhkosti poédy, Sikovny zavlazovaci systém, sledovanie hospodarskych

zvierat).

Uloha: Popiste, ako technoldgia funguje, aké prinasa vyhody a aké vyzvy mozu pri
jej pouzivani nastat. Dizka: 100-150 slov.

Volitel'ne: Prilozte video alebo obrazok demonstrujuci systém.




Skupinove cvicenie:

Podnet na diskusiu:

Ktoré oblasti polnohospodarstva by podla vas mali byt digitalizované
ako dalsie? Aké etické, technické alebo organizacné prekazky by mohli
branit SirSiemu zavedeniu loT na beznych farmach?

Ucel:
Prepoijit tedriu s praxou, podporit kritické myslenie a posudit realny
dopad digitalizacie v polnohospodarstve.
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Vyborne!

Dokoncili ste prvy modul kurzu 1! PokracCujte v
tejto vzdelavacej ceste.
V dalsom module sa dozviete o zariadeniach loT,
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Sledujte nasu cestu
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