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1 Uvod

vvvvvv

rostlin a chovem zvitat pro potravu a dalsi produkty. S rozvojem technologii
se toto odveétvi v prubéhu ¢asu vyrazné meéni a zefektiviuje.

Ptedevsim v poslednich nékolika letech se velmi rychlym tempem pro-
sazuje do ruznych oblasti uméld inteligence, a samoziejmé se tak dostava
i do zemédélstvi. Vyuziti umeélé inteligence ma za cil snizit naklady, zvysit
produktivitu, vynosy a také zlepsit udrzitelnost zemédélskych praktik.

Cilem této prace je prozkoumat zvolené aplikace umélé inteligence v
zemédélstvi a popsat jejich prinosy.

2 Aplikace umeélé inteligence

2.1 Precizni zemédélstvi

Precizni zemédélstvi je pristup k hospodareni, ktery vyuziva technologie
a data k optimalizaci zemédélskych praktik tak, aby byly co nejefektivnéjsi.
Tyto praktiky vyuzivaji data z ruznych zdroju, jako jsou satelitni snimky,
senzory piimo v zemédélské pudé, senzory na strojich a nebo treba také
drony s kamerami a ruznymi jinymi moznymi prostiedky pro sbér dat. Tato
data mohou byt nasledné analyzovana také tieba pomoci strojového uceni,
a na zakladé téchto analyz je pak mozné lépe rozhodovat o ruznych aspek-
tech hospodareni. Do dat se ¢asto zahrnuji i historicky nasbirané data, ktera
mohou pomoci jesté lépe predpovidat a optimalizovat zemédélské praktiky.

Analyzovana data pak mohou pomoct rozhodovat napriklad o tom, kde
a kdy aplikovat hnojiva, v jaké mite, kdy a kolik zalévat, a tak podobné. V
nasledujicich podsekcich budou popsany nékteré tyto aplikace.

2.1.1 Zavlazovani

Jedno z klicovych oblasti, které se precizni zemédeélstvi snazi optimalizo-
vat, je zavlazovani. Cilem je zajistit, aby rostliny dostaly pfesné tolik vody,
kolik potfebuji pro jejich optimalni rust. Precizni zavlazovani se tedy snazi
jak zajistit dostatek vody, tak minimalizovat plytvani.

Toho je mozné dosahnout naptiklad pomoci IoT senzoru, které monitoruji
vlhkost pudy, ale také tfeba pomoci vyuziti dat pocasi a predpovédi. Vsechna



tato data mohou byt vyuZita pro predpovéd potieb zavlaZovani a potieb
vody pro konkrétni plodiny.

Ackoliv se tyto technologie muzou vyuzit vsude, kde je potieba zavlazovani,
obzvlasté jsou uzitecné v oblastech, kde je vody nedostatek a je tak potieba
s ni Setfit.

V oblasti precizniho zavlazovani se zdaji byt tspésné vyuzivany me-
tody konvoluénich neuronovych siti a rekurentnich neuronovych siti, které
predevsim pomoci hyperspektralni a multispektralnich dat dokazi predpovidat
potieby zavlazovani s vysokou presnosti [OGU25).

2.1.2 Hnojeni

Pro precizni hnojeni se znovu mohou pouzivat data ze senzoru piimo v
zemi, ale také treba satelitni snimky ¢i data z dronu, které mohou poukéazat
na oblasti s nedostatkem zivin. Cim vice dat je k dispozici, tfm presnéji dokazi
modely strojového uceni urcit, kde a kolik hnojiva je potieba. Na zaklade
téchto analyz je pak mozné presné rozhodnout u tom, jaka hnojiva pouzit,
a v jaké mite je aplikovat. Timto zpusobem je znovu mozné optimalizovat
pouziti hnojiv a tim snizit jejich plytvani a zajistit optimalni rust plodin.

2.1.3 Skudci a choroby

Dalsi oblasti, se kterou se snazi precizni zemédélstvi a uméla inteligence
pomoci, je detekce a odstranéni skudcu a chorob. Véasnd detekce je klicova
pro minimalizaci skod zpusobenych na plodinach a nésledné ztraty vynosu.
V této oblasti je casto pouzivané pocitacové vidéni a rozpoznavani obrazu,
které je vyuzivano k analyze rostlin napiiklad ze satelitnich snimku nebo
zédznamu z dronu. Analyza takovych dat muze pomoci identifikovat oblasti,
kde skudci ¢i choroby zacinaji napadat plodiny, coz umoznuje véas prijit s
opatfenimi. Diky piresnému odhaleni mist, kde je problém, je také tedy tieba
mozné aplikovat pesticidy pouze na postizené oblasti, coz snizuje mnozstvi
pouzitych chemikalii a minimalizuje dopad na zivotni prostiedi.

K odhaleni skudctu a chorob drony muzou vyuzivat ruznych senzoru, jako
jsou naprtiklad multispektralni, hyperspektralni ¢i termalni infrared senzory,
které kazdé poskytuji néjakou jinou informaci a z jejich dat je tak s pomoci
strojového uceni mozné odhalit ruzné problémy s plodinami [Abb+-23].



2.2 Predikce a planovani

Vzhledem k tomu, Zze zemédélstvi je zasivlé na pocasi a dalsich environ-
mentalnich faktorech, schopnost predvidat vynos z urcitych plodin je dulezita
pro efektivni planovani a rozhodovani. Uméla inteligence muze byt vyuzita k
analyze historickych dat o pocasi, diive vypéstovanych plodindch, vynosech,
kvalité pudy a dalsich faktorech, a predpovidat budouci mozné vynosy treba
z jednotlivych plodin. Tyto predikce mohou pak napiiklad pomoci s rozho-
dovanim, kdy a jaké plodiny sazet, aby bylo dosazeno co nejlepsich vysledk.

Predikce nemusi poméhat jen s aspektem péstovani plodin, ale také s
planovanim distribuce a prodeje. Je mozné 1épe planovat sklizen, skladovani
a distribuci tfeba také pro maximalizaci zisku [VBS25].

3 Stroje

Stejné jako v jinych oblastech, i pro oblast zemédélstvi se vyvijeji ruzné
stroje, ktefl se snazi s pomoci umeélé inteligence zautomatizovat ruzné ilohy.
Neékteré z téchto stroju zde budou popsény.

3.1 Pleci stroje

Jiz nyni existuje mnoho ruznych robotickych systému, které jsou schopny
s pomoci umélé inteligence a predevsim pocitacového vidéni a kamer roz-
poznavat plevel mezi plodinami a nasledné ho néjakym systémem odstranit.
Existuji stroje, které je tieba pripojit k traktoru a nemaji vlastni pohon,
ale jsou vyvijeny i plné autonomni roboti, kteii by mély dokazat samostatné
jezdit mezi fadky plodin a plevel odstranovat.

Metody odstranéni jsou ruzné, stroje mohou plevel likvidovat mechanicky
— naptiklad vytrhavanim, ale také tfeba pomoci laseru ¢i precizniho apli-
kovani herbicidu.

Pro tyto stroje je dulezité umét s co nejvétsi presnosti rozpoznat plevel
od plodin tak, aby nedochéazelo k odstranéni ¢i poskozeni plodin. K tomuto
ucelu vyuzivaji stroje ruzné senzory a kamery pro sbér dat, a v redlném case
je s pomoci modelt strojového uceni klasifikuji a rozhoduji, co je plevel a co
plodina [Upa+24].



Obrazek 1: LaserWeeder od spolecnosti CarbonRobotics - autonomni robot
pro odstranovani plevele pomoci laseru

3.2 Sklizeci stroje

Stroje pro sklizen plodin jsou dalsim ptikladem vyuziti Al v zemédélstvi.
Tyto stroje se snazi zautomatizovat proces sklizné urcitych plodin, coz muze
vyrazné snizit naklady na pracovni silu a zvysit efektivitu sklizné. Tyto stroje
jsou bézné vybaveny kamerami a senzory, které jim umoznuji analyzovat
plodiny v redlném case. Diky tomu mohou naptiklad urcit, zda jsou plodiny
zralé a pripraveny ke sklizni, nebo zda je potieba je jesté nechat dozrat.

Takové stroje mohou vyuzivat naptiklad robotickych ramen, kterd dokazi
sklizet plodiny s vysokou prenosti a tak, aby pii sbéru nedoslo k jejich
poskozeni. Tyto stroje jsou vétSinou na miru navrzené pro konkrétni plo-
diny, jelikoz ruzné plodiny vyzaduji ruzné metody sklizné, a jsou péstovany
v ruznych podminkédch [[UB22].

3.3 Drony

Drony jsou bezpilotni letouny, které diky své flexibilité a schopnosti nést
ruzné prislusenstvi nachazeji i v zemédeélstvi stale sirsi vyuziti. Drony mohou
vyuzivat umélou inteligenci pro autonomni ovladani letu, ktera dokaze tfeba
i ménit trasu letu na zakladé vétrnych podminek ¢i na zdkladé nasbiranych
dat — napiiklad dle nalezenych problémiu s plodinami [AA24].



V této sekci budou déle popsany nékteré z hlavnich vyuziti dront v pre-
ciznim zemeédeélstvi.

3.3.1 Vyuziti dronu

Ziskavani dat Pro ziskavani snimku plodin se difve vétsinou vyuzivaly
satelitni snimky nebo letecké snimky z letadel. Tyto metody vSak mohou
byt nédkladné a nemusi poskytovat dostatecné kvalitni informace. Proto se v
dnesni dobeé stale ¢astéji vyuzivaji drony.

Drony maji oproti jinym metodam vyhodu v tom, ze mohou létat rela-
tivné nizko nad zemi a potizovat vysoce kvalitni snimky ¢i jind data. Dalsi
jejich vyhodou je to, ze se mohou jednoduseji zamérit na konkrétni oblasti,
které potirebuji vice pozornosti. Drony mohou byt také nasazovany vcelku
rychle a opakované, coz umoznuje data sbirat mnohem castéji a levnéji nez
jiné metody.

Drony mohou byt vybaveny béznymi kamerami pro sbirani snimku ¢i
videi, ale mimo to muzou byt osazeny vSemi ruznymi jinymi senzory, jako
jsou treba jiz diive zminéné multispektralni kamery, které dokazou zachytit
a poskytnout informace tfeba o vlhkosti pudy nebo zdravi rostlin [Zha+25].

Diky dnesnim pokrokum jiz drony mohou byt i plné autonomni, a tak mo-
hou létat shirat data bez nutnosti primého ovladani ¢lovékem. To umoznuje
castéjsi a efektivnéjsi sbér dat, coz je pro precizni zemédélstvi dulezité.

Aplikace zdroja Diky flexibilnosti letu mohou byt drony vyuzity nejen ke
sbéru dat, ale také k aplikaci ruznych zdroju, jako jsou hnojia ¢i pesticidy.
Drony mohou byt vybaveny tieba nadrzemi a rozprasovaci, které umoznuji
aplikovat tyto zdroje pfimo na urcité oblasti ¢i dokonce rostliny. Takové
presné aplikace umoznuji cilené a efektivni vyuziti zdroju, diky cemuz je
minimalizovano plytvani.

3.4 Budoucnost a mozny vyvoj

Jiz_ dnes umoznuje uméla inteligence v zemédélstvi zefektivnit a zlepsit
ruzné procesy, coz vede k vyssi produktivité a udrzitelnosti. Nicméné tech-
nologie se stale vyvijeji a je tak pravdépodobné, ze s postupem ve vyvoji
umélé inteligence a dalsich technologii se bude automatizace v zemédélstvi
rozSitovat a zlepsovat.



Obréazek 2: XAG P100 - zemédélsky dron pro sézeni a aplikaci hnojiv

S postupem ¢asu je mozné, ze se rozsiti vyuziti autonomnich stroju a
robotu, ktefi budou schopni kompletné prevzit nékteré zemédélské tlohy,
a zajistit naptiklad proces sézeni, kontroly kvality, hnojeni, az po sklizen
jen s minimalnim zasahem clovéka. To by mohlo vyrazné snizit naklady na
pracovni silu a tak obzvlasté v oblastech s nedostatkem pracovni sily zajistit
dostatek produkce potravin.

4 Zaveér

V této praci byly predstaveny nékteré z aplikaci umeélé inteligence v
zemeédeélstvi, predevsim v oblasti precizniho zemédélstvi. Vzhledem k stéle
stoupajici populaci a tedy i zvysSujici se poptavce po potravinach je v zemédélstvi
dulezité inovovat, jelikoz je potieba zajistit dostatecnou produkci potra-
vin a minimalizaci negativniho dopadu zemeédélstvi na zivotni prostiedi.
Umeéld inteligence a jeji aplikace mohou v zemédélstvi pomoci zefektivnit
ruzné praktiky, coz muze vést k vyssi produktivité a udrzitelnosti, a po-
moct tak zajistit dostatek potravin pro rostouci populaci. V budoucnu lze
pravdépodobné ocekavat, ze pouziti robotiky, umélé inteligence a dalsich
technologii v zemédélstvi se pravdépodobné bude dale rozsitovat a zlepsovat.
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