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1 Úvod

Zemědělstv́ı je jedno z nejd̊uležitěǰśıch lidských odvětv́ı, zabývá se pěstováńım
rostlin a chovem zv́ı̌rat pro potravu a daľśı produkty. S rozvojem technologíı
se toto odvětv́ı v pr̊uběhu času výrazně měńı a zefektivňuje.

Předevš́ım v posledńıch několika letech se velmi rychlým tempem pro-
sazuje do r̊uzných oblast́ı umělá inteligence, a samozřejmě se tak dostává
i do zemědělstv́ı. Využit́ı umělé inteligence má za ćıl sńıžit náklady, zvýšit
produktivitu, výnosy a také zlepšit udržitelnost zemědělských praktik.

Ćılem této práce je prozkoumat zvolené aplikace umělé inteligence v
zemědělstv́ı a popsat jejich př́ınosy.

2 Aplikace umělé inteligence

2.1 Precizńı zemědělstv́ı

Precizńı zemědělstv́ı je př́ıstup k hospodařeńı, který využ́ıvá technologie
a data k optimalizaci zemědělských praktik tak, aby byly co nejefektivněǰśı.
Tyto praktiky využ́ıvaj́ı data z r̊uzných zdroj̊u, jako jsou satelitńı sńımky,
senzory př́ımo v zemědělské p̊udě, senzory na stroj́ıch a nebo třeba také
drony s kamerami a r̊uznými jinými možnými prostředky pro sběr dat. Tato
data mohou být následně analyzována také třeba pomoćı strojového učeńı,
a na základě těchto analýz je pak možné lépe rozhodovat o r̊uzných aspek-
tech hospodařeńı. Do dat se často zahrnuj́ı i historicky nasb́ıraná data, která
mohou pomoci ještě lépe předpov́ıdat a optimalizovat zemědělské praktiky.

Analyzovaná data pak mohou pomoct rozhodovat např́ıklad o tom, kde
a kdy aplikovat hnojiva, v jaké mı́̌re, kdy a kolik zalévat, a tak podobně. V
následuj́ıćıch podsekćıch budou popsány některé tyto aplikace.

2.1.1 Zavlažováńı

Jedno z kĺıčových oblast́ı, které se precizńı zemědělstv́ı snaž́ı optimalizo-
vat, je zavlažováńı. Ćılem je zajistit, aby rostliny dostaly přesně tolik vody,
kolik potřebuj́ı pro jejich optimálńı r̊ust. Precizńı zavlažováńı se tedy snaž́ı
jak zajistit dostatek vody, tak minimalizovat plýtváńı.

Toho je možné dosáhnout např́ıklad pomoćı IoT senzor̊u, které monitoruj́ı
vlhkost p̊udy, ale také třeba pomoćı využit́ı dat počaśı a předpověd́ı. Všechna
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tato data mohou být využita pro předpověd’ potřeb zavlažováńı a potřeb
vody pro konkrétńı plodiny.

Ačkoliv se tyto technologie můžou využ́ıt všude, kde je potřeba zavlažováńı,
obzvláště jsou užitečné v oblastech, kde je vody nedostatek a je tak potřeba
s ńı šetřit.

V oblasti precizńıho zavlažováńı se zdaj́ı být úspěšně využ́ıvány me-
tody konvolučńıch neuronových śıt́ı a rekurentńıch neuronových śıt́ı, které
předevš́ım pomoćı hyperspektrálńı a multispektrálńıch dat dokáž́ı předpov́ıdat
potřeby zavlažováńı s vysokou přesnost́ı [OĞU25].

2.1.2 Hnojeńı

Pro precizńı hnojeńı se znovu mohou použ́ıvat data ze senzor̊u př́ımo v
zemi, ale také třeba satelitńı sńımky či data z dron̊u, které mohou poukázat
na oblasti s nedostatkem živin. Čim v́ıce dat je k dispozici, t́ım přesněji dokáž́ı
modely strojového učeńı určit, kde a kolik hnojiva je potřeba. Na základě
těchto analýz je pak možné přesně rozhodnout u tom, jaká hnojiva použ́ıt,
a v jaké mı́̌re je aplikovat. T́ımto zp̊usobem je znovu možné optimalizovat
použit́ı hnojiv a t́ım sńıžit jejich plýtváńı a zajistit optimálńı r̊ust plodin.

2.1.3 Šk̊udci a choroby

Daľśı oblast́ı, se kterou se snaž́ı precizńı zemědělstv́ı a umělá inteligence
pomoci, je detekce a odstraněńı šk̊udc̊u a chorob. Včasná detekce je kĺıčová
pro minimalizaci škod zp̊usobených na plodinách a následné ztráty výnos̊u.
V této oblasti je často použ́ıvané poč́ıtačové viděńı a rozpoznáváńı obrazu,
které je využ́ıváno k analýze rostlin např́ıklad ze satelitńıch sńımk̊u nebo
záznamů z dron̊u. Analýza takových dat může pomoci identifikovat oblasti,
kde šk̊udci či choroby zač́ınaj́ı napadat plodiny, což umožňuje včas přij́ıt s
opatřeńımi. Dı́ky přesnému odhaleńı mı́st, kde je problém, je také tedy třeba
možné aplikovat pesticidy pouze na postižené oblasti, což snižuje množstv́ı
použitých chemikálíı a minimalizuje dopad na životńı prostřed́ı.

K odhaleńı šk̊udc̊u a chorob drony můžou využ́ıvat r̊uzných senzor̊u, jako
jsou např́ıklad multispektrálńı, hyperspektrálńı či termálńı infrared senzory,
které každé poskytuj́ı nějakou jinou informaci a z jejich dat je tak s pomoćı
strojového učeńı možné odhalit r̊uzné problémy s plodinami [Abb+23].
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2.2 Predikce a plánováńı

Vzhledem k tomu, že zemědělstv́ı je zásivlé na počaśı a daľśıch environ-
mentálńıch faktorech, schopnost předv́ıdat výnos z určitých plodin je d̊uležitá
pro efektivńı plánováńı a rozhodováńı. Umělá inteligence může být využita k
analýze historických dat o počaśı, dř́ıve vypěstovaných plodinách, výnosech,
kvalitě p̊udy a daľśıch faktorech, a předpov́ıdat budoućı možné výnosy třeba
z jednotlivých plodin. Tyto predikce mohou pak např́ıklad pomoci s rozho-
dováńım, kdy a jaké plodiny sázet, aby bylo dosaženo co nejlepš́ıch výsledk̊u.

Predikce nemuśı pomáhat jen s aspektem pěstováńı plodin, ale také s
plánováńım distribuce a prodeje. Je možné lépe plánovat sklizeň, skladováńı
a distribuci třeba také pro maximalizaci zisku [VBS25].

3 Stroje

Stejně jako v jiných oblastech, i pro oblast zemědělstv́ı se vyv́ıjej́ı r̊uzné
stroje, kteř́ı se snaž́ı s pomoćı umělé inteligence zautomatizovat r̊uzné úlohy.
Některé z těchto stroj̊u zde budou popsány.

3.1 Plećı stroje

Již nyńı existuje mnoho r̊uzných robotických systémů, které jsou schopny
s pomoćı umělé inteligence a předevš́ım poč́ıtačového viděńı a kamer roz-
poznávat plevel mezi plodinami a následně ho nějakým systémem odstranit.
Existuj́ı stroje, které je třeba připojit k traktoru a nemaj́ı vlastńı pohon,
ale jsou vyv́ıjeny i plně autonomńı roboti, kteř́ı by měly dokázat samostatně
jezdit mezi řádky plodin a plevel odstraňovat.

Metody odstraněńı jsou r̊uzné, stroje mohou plevel likvidovat mechanicky
– např́ıklad vytrháváńım, ale také třeba pomoćı laseru či precizńıho apli-
kováńı herbicid̊u.

Pro tyto stroje je d̊uležité umět s co největš́ı přesnost́ı rozpoznat plevel
od plodin tak, aby nedocházelo k odstraněńı či poškozeńı plodin. K tomuto
účelu využ́ıvaj́ı stroje r̊uzné senzory a kamery pro sběr dat, a v reálném čase
je s pomoćı model̊u strojového učeńı klasifikuj́ı a rozhoduj́ı, co je plevel a co
plodina [Upa+24].
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Obrázek 1: LaserWeeder od společnosti CarbonRobotics - autonomńı robot
pro odstraňováńı plevele pomoćı laseru

3.2 Skĺızećı stroje

Stroje pro sklizeň plodin jsou daľśım př́ıkladem využit́ı AI v zemědělstv́ı.
Tyto stroje se snaž́ı zautomatizovat proces sklizně určitých plodin, což může
výrazně sńıžit náklady na pracovńı śılu a zvýšit efektivitu sklizně. Tyto stroje
jsou běžně vybaveny kamerami a senzory, které jim umožňuj́ı analyzovat
plodiny v reálném čase. Dı́ky tomu mohou např́ıklad určit, zda jsou plodiny
zralé a připraveny ke sklizni, nebo zda je potřeba je ještě nechat dozrát.

Takové stroje mohou využ́ıvat např́ıklad robotických ramen, která dokáž́ı
skĺızet plodiny s vysokou přenost́ı a tak, aby při sběru nedošlo k jejich
poškozeńı. Tyto stroje jsou většinou na mı́ru navržené pro konkrétńı plo-
diny, jelikož r̊uzné plodiny vyžaduj́ı r̊uzné metody sklizně, a jsou pěstovány
v r̊uzných podmı́nkách [IUB22].

3.3 Drony

Drony jsou bezpilotńı letouny, které d́ıky své flexibilitě a schopnosti nést
r̊uzné př́ıslušenstv́ı nacházej́ı i v zemědělstv́ı stále širš́ı využit́ı. Drony mohou
využ́ıvat umělou inteligenci pro autonomńı ovládáńı letu, která dokáže třeba
i měnit trasu letu na základě větrných podmı́nek či na základě nasb́ıraných
dat – např́ıklad dle nalezených problémů s plodinami [AA24].
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V této sekci budou dále popsány některé z hlavńıch využit́ı dron̊u v pre-
cizńım zemědělstv́ı.

3.3.1 Využit́ı dron̊u

Źıskáváńı dat Pro źıskáváńı sńımk̊u plodin se dř́ıve většinou využ́ıvaly
satelitńı sńımky nebo letecké sńımky z letadel. Tyto metody však mohou
být nákladné a nemuśı poskytovat dostatečně kvalitńı informace. Proto se v
dnešńı době stále častěji využ́ıvaj́ı drony.

Drony maj́ı oproti jiným metodám výhodu v tom, že mohou létat rela-
tivně ńızko nad zemı́ a pořizovat vysoce kvalitńı sńımky či jiná data. Daľśı
jejich výhodou je to, že se mohou jednodušeji zaměřit na konkrétńı oblasti,
které potřebuj́ı v́ıce pozornosti. Drony mohou být také nasazovány vcelku
rychle a opakovaně, což umožňuje data sb́ırat mnohem častěji a levněji než
jiné metody.

Drony mohou být vybaveny běžnými kamerami pro sb́ıráńı sńımk̊u či
vidéı, ale mimo to můžou být osazeny všemi r̊uznými jinými senzory, jako
jsou třeba již dř́ıve zmı́něné multispektrálńı kamery, které dokážou zachytit
a poskytnout informace třeba o vlhkosti p̊udy nebo zdrav́ı rostlin [Zha+25].

Dı́ky dnešńım pokrok̊um již drony mohou být i plně autonomńı, a tak mo-
hou létat sb́ırat data bez nutnosti př́ımého ovládańı člověkem. To umožňuje
častěǰśı a efektivněǰśı sběr dat, což je pro precizńı zemědělstv́ı d̊uležité.

Aplikace zdroj̊u Dı́ky flexibilnosti letu mohou být drony využity nejen ke
sběru dat, ale také k aplikaci r̊uzných zdroj̊u, jako jsou hnojia či pesticidy.
Drony mohou být vybaveny třeba nádržemi a rozprašovači, které umožňuj́ı
aplikovat tyto zdroje př́ımo na určité oblasti či dokonce rostliny. Takové
přesné aplikace umožňuj́ı ćılené a efektivńı využit́ı zdroj̊u, d́ıky čemuž je
minimalizováno plýtváńı.

3.4 Budoucnost a možný vývoj

Již dnes umožňuje umělá inteligence v zemědělstv́ı zefektivnit a zlepšit
r̊uzné procesy, což vede k vyšš́ı produktivitě a udržitelnosti. Nicméně tech-
nologie se stále vyv́ıjej́ı a je tak pravděpodobné, že s postupem ve vývoji
umělé inteligence a daľśıch technologíı se bude automatizace v zemědělstv́ı
rozšǐrovat a zlepšovat.
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Obrázek 2: XAG P100 - zemědělský dron pro sázeńı a aplikaci hnojiv

S postupem času je možné, že se rozš́ı̌ŕı využit́ı autonomńıch stroj̊u a
robot̊u, kteř́ı budou schopni kompletně převźıt některé zemědělské úlohy,
a zajistit např́ıklad proces sázeńı, kontroly kvality, hnojeńı, až po sklizeň
jen s minimálńım zásahem člověka. To by mohlo výrazně sńıžit náklady na
pracovńı śılu a tak obzvláště v oblastech s nedostatkem pracovńı śıly zajistit
dostatek produkce potravin.

4 Závěr

V této práci byly představeny některé z aplikaćı umělé inteligence v
zemědělstv́ı, předevš́ım v oblasti precizńıho zemědělstv́ı. Vzhledem k stále
stoupaj́ıćı populaci a tedy i zvyšuj́ıćı se poptávce po potravinách je v zemědělstv́ı
d̊uležité inovovat, jelikož je potřeba zajistit dostatečnou produkci potra-
vin a minimalizaci negativńıho dopadu zemědělstv́ı na životńı prostřed́ı.
Umělá inteligence a jej́ı aplikace mohou v zemědělstv́ı pomoci zefektivnit
r̊uzné praktiky, což může vést k vyšš́ı produktivitě a udržitelnosti, a po-
moct tak zajistit dostatek potravin pro rostoućı populaci. V budoucnu lze
pravděpodobně očekávat, že použit́ı robotiky, umělé inteligence a daľśıch
technologíı v zemědělstv́ı se pravděpodobně bude dále rozšǐrovat a zlepšovat.
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