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Filtrace telemetrickych dat v preciznim
zemedelstvi

Uvod

Internetem véci (loT) se mini sit propojenych zafizeni, kterd mohou shromazdovat, zpracovavat a sdilet
data mezi sebou diky spojeni pres internet (Farooq a kol., 2020). Koncept ma mnoho oblasti pouZiti,
mluvi se o vyuZiti v domacnostech (takzvané chytré domacnosti), v Iékafstvi nebo dopravé. Prace se
zaobira oblasti zemédélstvi, kde se technologie loT stale ¢astéji pouzivaji k optimalizaci zemédélskych
postupt a ke zlepseni vynost plodin (Gonzalez-de-Santo a kol., 2020).

S pomoci loT mohou zemédélci monitorovat a fidit fadu faktor(, které ovliviuji rlist plodin, véetné
urovné vlhkosti pldy, teploty a Grovné Zivin, mohou také sledovat napfiklad zdravi hospodarskych
zvirat (Farooq a kol., 2020). Technologie internetu véci navic mize zemédélcim pomoci snizit dopad
na Zivotni prostredi tim, Ze umozni presnéjsi a cilenéjsi vyuZivani zdrojd. Senzory a dalSich zafizeni
shromazduji data vredlném case a pouzivat je kinformovanéjSimu rozhodovani o vysadbé,
zavlaZzovani, hnojeni a hubeni skidcl. Toto mQze pomoci zvysit efektivitu prace. Celkové vyuZiti loT
v zemédélstvi méni zpusob, jakym zemédélci pracuji, coz jim umozriuje ¢init rozhodnuti na zakladé dat
a zlepsit produktivitu a zaroven snizit odpad a dopad na zZivotni prostfedi. Jeden z aktualné probiranych
témat je vyuZziti dronl a obecné technologii dalkového prazkumu Zemé.

Mezi nej¢astéjsi oblasti vyuZiti loT patfi (Quafig a kol, 2021):

° Chytré zavlaZovaci systémy: Tyto systémy vyuZivaji senzory padni vihkosti a Udaje o pocasi
k urceni, kdy a kolik zalévat plodiny, cozZ sniZzuje plytvani vodou a zvysuje vynosy plodin.

° Monitorovani hospodarskych zvifat: Senzory internetu véci lze umistit na zvifata a sledovat
jejich zdravi, chovdni a umisténi. To pomaha zemédélcim vcas identifikovat potencidlni
zdravotni problémy a mlze pomoci zabranit Sifeni nemoci.

. Sledovani plodin: Senzory internetu véci Ize pouzit ke sledovani rlistu plodin a detekci ¢asnych
pfiznak( stresu nebo nemoci rostlin. To umoznuje zemédélcim podniknout kroky dfive, nez
dojde ke ztraté urody.

° Precizni zemédélstvi: Zahrnuje pouziti senzor(l internetu véci ke sbéru dat o puadnich
podminkach, povétrnostnich vzorcich a rlistu plodin za U¢elem optimalizace procest vysadby,
hnojeni a sklizné.

Typy loT obecné

RGzné technologie loT zazZivaji diky pfistupnosti internetového pfipojeni rozmach (Farooq, 2020). Jde
o0 zpUsob pofizovani informaci v ohromném mnoiZstvi bez nezbytnosti lidskych zasah(l. Data jsou pak
nasledné zpracovana jako Big Data pomoci statistickych metod, dnes jsou jiz velmi oblibené i analyzy
neuronovymi sitémi (Farooq, 2020). Na Obr. 1 se nachdazi rdmec moZnosti loT v preciznim zemédélstvi.
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Obr. 1: UZiti 1oT pro potreby precizniho zemédélstvi Farooq (2020)

V aplikacich 10T se vyuziva velké mnoiZstvi komunikacnich technologii loT (Farooq, 2020).
Oblibenosti napomohlo i celkové nizké naklady na poftizeni Cidel, Sirokému rozsahu pokryti a nizkym
energetickym naroklm, porovname-li je s jinymi zafizenimi s dlouhym dosahem komunikaéni
technologie (Friha a kol., 2021). Podle Farooqua a kol. (2020) patfi mezi nejoblibené;jsi technologie
WSN s 29 % vyuziti, s odskokem pak technologie WIFI (15 %) a ZigBee (10 %). Kompletni ptehled se

nachdzi na Obr.2.
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Obr. 2: Komunikaéni protokoly uzivané v preciznim zemédélstvi (Farooq, 2020)

Komunikaéni protokoly pro IoT predstavuji zplsoby pro prenos dat. Dalsi rozdéleni Ize byt podle
obsahu dat (Sivathanu a Pillai, 2021). Mezi nejoblibenéjsi patfi:

PUdni senzory: PGdni senzory loT Ize pouZzit k méfeni pldni vihkosti, teploty a Urovni Zivin a poskytuji
zemédélcim presné informace o podminkach na jejich polich. Tato data Ize pouzit k optimalizaci plant
vysadby a hnojeni, snizeni odpadu a zvyseni vynosu plodin.

Senzory pocasi: Senzory pocasi loT mohou zemédélcim poskytovat Udaje o pocasi v redlném case,
jako je teplota, vlhkost, rychlost vétru a srazky. Tyto informace lze pouZit k Upravé plan( vysadby a
sklizné, jakoZ i k optimalizaci zavlaZovani a dalsich postupl hospodareni s plodinami.

Drony: Drony vybavené loT senzory a kamerami Ize pouZit ke sbéru dat o rlistu a zdravi plodin a
také ke sledovani stavu pldy a potfeb zavlazovani. Tyto informace Ize pouzit k rozhodovani na zakladé
dat o vysadbé, hnojeni a sklizni, zvySovani vynos( a sniZzovani odpadu.

Kompletni prehled je vyobrazen i se zastoupenim na obrazku 3.
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Obr. 3: Monitorované oblasti v zemédélstvi Farooq (2020)

Data loT + DPZ

Precizni zemédélstvi je koncepce fizeni zemédélstvi, ktera zahrnuje pouzivani dat a technologii
k optimalizaci zemédélskych postupl, jako je sazeni, hnojeni a sklizen, ke zvySeni vynosi plodin a
snizeni odpadu. Technologie internetu véci hraje stale ddleZitéjsi roli v preciznim zemédélstvi, protoze
umoziiuje zemédélcim sbirat v redlném case data o rliznych faktorech, které mohou ovlivnit rist
plodin.

Termografie se vyuZiva hlavné pro zjisténi zdravotniho stavu vegetace. Kayad (Kayad a kol., 2020)
popisuje uZiti pro urceni zdravotniho stavu strom(. Monitorovani jejich zdravotniho stavu je nezbytné
pro jejich hodnoceni Zivotaschopnosti. Autoti se mimo jiné odkazuji na studii uziti multisenzorového
dalkového snimani farmy datlovnikl (Vidal a kol. 2019), kde se osvédcila jako nastroj managementu
péce o datlovniky.

Poutziti droni v preciznim zemédélstvi umoznuje zemédélclim shromazdovat data v redlném case
ve velkém méfitku, coZ jim umoziuje pfijimat informovanéjsi rozhodnuti o hospodareni s plodinami,
snizovat naklady a zvySovat vynosy. Jak se technologie neustdle zlepsSuje, miZeme ocekavat jesté
inovativnéjsi vyuziti dront v preciznim zemédélstvi (viz Obr. 4).

Zde je nékolik zplsobd, jak se loT pouziva v preciznim zemédélstvi (Ullod a Shina, 2021):

e Monitorovani plodin: Drony vybavené kamerami a senzory lze pouzit k monitorovani zdravi
a rUstu plodin a poskytuji farmarim v redlném case data o zdravi rostlin a potencialnich
problémech, jako je zamoreni Skidci, nedostatek Zivin nebo vodni stres.

e Mapovdani: Drony mohou vytvaret mapy poli s vysokym rozliSenim, coz farmarim umozniuje

analyzovat data a Cinit informovana rozhodnuti o planech vysadby a sklizné. Tyto mapy Ize



také pouzit k identifikaci oblasti, které vyzaduji vice pozornosti, jako jsou ty, které vyzaduji
vice zavlazovani nebo hnojeni.

e Analyza pldy: Drony vybavené senzory mohou shromazdovat data o vihkosti pldy, teploté
a Urovnich Zivin, coz farmariim poskytuje cenné informace o zdravi pldy a potencialnich
problémech, které mohou ovlivnit rist plodin.

e Postfik plodin: Drony mohou byt vybaveny postfikovaci pro posttik plodiny, které distribuuji
hnojiva, pesticidy nebo herbicidy pfesnéji a efektivnéji nez tradicni metody, ¢imz se snizi
plytvani a zvysi se vynosy plodin.
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Obr.4 Nejznamnéjsi loT v dalkovém prizkumu Zemé (Ulo a Sinha, 2021)

Jako nova platforma vyvinutd pro chytré zemédélstvi, za zminku stoji Flying loT (senzory, které
nejsou umistény staticky, napr. bezpilozni letouny), ktery byl testovan ve scénafi v redlném case (Ulo
a Sinha, 2021) a jeho vykon byl také hodnocen v kontextu inteligentniho zemédélstvi provadéného
v rlznych zemi. Posuzovalo se hodnoceni kvality plodin, zvladani sucha, ztraty suchem pomoci
nizkonakladovych platforem zaloZenych na loT. Monitorovani zavlah podzemnich vod a definice jeho
vhodné vyse jsou prikladem dulezitych faktord, zamérenych na zlepseni kontroly plodin. Ve skute¢nosti
existuji nékteré indexy pouzivané v chytrém zemédélstvi, které mlze byt pfinosem pro vyuZiti
internetu véci a siti senzor(.

Nékolik hlavnich index( nasledujici (Ulo a Sinha, 2021):

e Index odparovaciho napéti (ESI).

e Index zdravi vegetace (VHI).

e Zvyseny vegetacni index (EVI).

e Standardizovany index anomalii (SAl).

Experiment

V ndsledujici tabulce naleznes prehled kriZovkadrskych vyrazi, které se primo vztahuji k
vyhledanému vyrazu "pfiprava textu k tisku".



Jsou zde vypsdny i ty vyrazy, které zatim neprosly kontrolou. V takovém pripadé je to vzdy u
daného hesla uvedeno jako STATUS.
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