CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Soucasny stav a budoucnost
digitalizace zemedelstvi

Milan Kroulik



Nas svet - nase zemedelstvi

Celosvétové zemédélska puda
predstavuje pouze 3 % povrchu Zeme

Rok 1950 2000 2050
- Svétova populace - 2,5 mld. - 6,1 mid. - 9,8 mid.

- Zemeédélska plocha - 0,52 ha/Clovéka - 0,22 ha/¢lovéka - 0,16 ha/¢lovéka
(United Nations 2019)
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9,8 mld. lidi Potieba navyseni Vyméra zemédélské pudy se snizi o 70 mil. hektart 90% navyseni zemédélské produkce

na planeté produkce potravin o 50 % v rozvinutych zemich a navysi se o 120 mil. hektaru bude vychazet z navy$ovani vynosu
(2?2 100 %) v rozvojovych zemich

Narust méstskeé

0,
populace o 50 az 70 % +3,5%
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Vyzvy k uplatnéni modernich technologii

* Reakce na zmény pocasi, prizpusobeni zemédélskych postupl zméné klimatu
* Ochrana pudy a vodnich zdroju, snizovani eroze a zhutriovani pudy

* Vlyvoj stavajici a budouci legislativy (eroze, meziplodiny, protierozni technologie,
osevni postupy, omezeni pesticidd apod.)

* Ceny komodit, zachovani ekonomiky zemedelské vyroby

* Tlak na ekologizaci zemédélstvi (omezeni pesticidni zatéze)
 Omezeni energetické narocnosti (véetné emisi sklenikovych plynu)
* Uhlikova neutralita

 Snizeni spotfeby mineralnich zivin (cilend aplikace, zondlni hnojeni)
* Podpora biodiverzity, vyuziti prvki ekologického zemédélstvi

* Redeni nedostatku pracovnich sil v zemedeélstvi (pohled verejnosti a nepruznost
odborného skolstvi, propagace zemédélstvi)

* Rozvoj automatizace a robotiky v zemeéedélstvi



% Produktivita farmy je omezena nejslabsi
L1 12 slozkou ramce.

,Bez sledovani informaci se jen obtizné hleda prostor pro zlepseni, pokud
nemuzete ukladat své informace, nemuzete je pouzit k lepSimu rozhodovani a
moderni vybaveni potrebuje podporu v rozhodovani pri prevodu informaci k
aplikaci”.

,internet véci - potencial zvysit zemédélskou produktivitu do roku 2050 o 70 %".
(DeloitteConsulting)

,Globalni trh pro zemeédélskou robotiku: do roku 2020 poroste ze souCasnych 1miliardy USD
na 14 - 18 miliard USD"

(McKinsey&Company)



*Sledované obdobi 2004 az 2020
*Data shirana z pozemku o vymeére 22 ha
*Na pocatku < 11 MB, dnes > 18 500 MB

*40 497 MB béhem sezény 2025

Kayad et al.2022



Jaka je celkové prejeta plocha pneumatikami zemédélskych stro
béhem jedné sezdny?
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Konvencni technologie
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Najeto 599 km
Prejezdy 201 km
33 % jizd
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Agrotechnicka kazen

Aplikace organickych hnojiv

Zaznam prejezdu pri aplikace digestatu. Nékteré casti
pozemku jsou vystaveny vysoké zatézi od kol (Kroulik, 2016).

Variabilita aplikace kapalnych organickych hnojiv pri
nerespektovani zavislosti mezi davkou hnojiva a délkou
pozemku (foto Brant).
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Modifikace Vy’rO by - nejen v zemédélstvi

Vyuziti dat, prediktivni informace (servisni ukony...)
Vysoké zastoupeni senzoru
Hodnoceni v realném case
Vyroba na zakazku, Vyuziti Al ku prospéchu, ne k navysovani vyroby
Nové pracovni pozice
Logicnost spolecnosti: 3% Cinnosti postrada logiku
plytvani potravinami
cesty do prace a zpeét
prodej pudy nebo vody



Posun k vyssimu stupni autonomie

GPS navigace a RTK korekce

Standardizace datového prenosu,
telematika.




In-door farming




Zakladni informace o Urovni variability pozemku

Vynosovy potencial
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ti obsluhy
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Jizda na zaklade odhadu nebo zku
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Zaznam pohybu soupravy " N
zabér stroje 8 m =
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Zaznam pohybu soupravy
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Logistické reseni pohybu stro

Prazdny vz sleduje soupravu po celou dobu plnéni odvozového
prostredku

U

G o

odvozovy
prostredek 1

odvozovy
prostredek 2

odvozovy
prostredek 3



Podpora biodiverzity s vyuzitim datovych zdroju
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Ozelenéni kolejovych radku

- biopas 2,5m

hranice - Nad Dzbanovem

0 50 100 200 300

m " Plocha biopasi 0,79 ha

Hotovy navrh pasu s moznosti zaneseni do LPIS, nebo terminalu stroju.



Ozelenéni kolejovych radku

Pohled do
radku

Nasledujici

Porost kukurice s vynechanymi
pruhy pro kvetouci rostliny (2020)

(foto: Smoger, Brant)



Zakladani protieroznich opatreni




Optimalizace pohybu souprav na zaklade

odtokovych linii na pozemku
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MozZnost sledovani parametr( prace stroje na mobilnim zafizeni.



Trajektorie vedené po vrstevnici




Komeréné uzivané pudni On-the-Go senzory a prototypy
I
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Variabilni aplikace kapalnych organickych hnojiv
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Vyuziti dat a telematiky
pro variabilni hnojeni
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Sledovani provoznich dat stroju
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pozemek 8001/6
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Zaznam pracovni rychlosti soupravy
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Optimalizace nastaveni traktorovych souprav

Zavislost spotreby na zatizeni motoru

L 8

Spotreba paliva [I/h]
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Polyn. (Pfed optimalizaci)

Polyn. (Po optimalizaci)

« Pred optimalizaci + Pooptimalizaci

Vystupy optimalizace pracovni soupravy na zakladé rozboru telematickych dat.



Telematika a vzdalena sprava dat
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Vynosovy potencial
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Zakladani porostu
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@ ‘ ‘, demoFarmSight - MyJobConnect v/

Overview Compare

V

443

Map data ©2020 Imagery ©2020 , CNES / Alrbus, GEQDIS Brmo, Maxar Technalogies
Juty

‘ Jaroslav Pinkas

X

]
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Map  Satellite
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Poskozeni porostu




m Field Analyzer

Overview Compare
) 2021 Pokus: Application

Di¥ervoce
v

Layer: As Applied Rate

v
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B 2021 Pokus: Application

b

Layer: Target Rate
Map
s

Satellite

1366

1084 3

907 IL
309 .”
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Feld Analyzer Beta (5
AVG. SPEED  AREA WORKED

915w 101

o4/01/2001
TOTALAPPLIED  TARGEY RATE  TARGET TOTAL AVERAGE
1383,01 100 (e 1010,41, 136,21y

AVG. SPEED AREA WORKED

9,14 10,10

TOTAL MLANNED

1376,24

TARGEY RATE

100 v

TARGET TOTAL

1010,41,




Snimek pozemku s ohniskovym zaplevelenim
chundelkou metlici s detailem ohniska.



Selektivni aplikace herbicidu

Vyuziti multispektralnich kamer a bezpilotnich

letounti k detekci ohnisek vytrvalych pleveld.
Uspora pfipravk( 70-90%

NDVI

Rate Area Volume
[\/na] [ha] 0

‘ 150 368 553

Total
prescription

Volume savings 8524 %

368 553

(Foto Cejka)

Pouziti multispektralnich kamer instalovanych
na postrikovacich ramenech k detekci ohnisek
plevele.

10 - 30% uspora herbicidi

Data analysis estimation results

A ayed Area Not Sprayed . Dista T lled b
CeR SbIAvE 3 RISy, ) Total Area in Hectare gt 2 ol 104
Hectare % Hectare % machine (km)

22.15 87.66 3.11 12.35 25.27 7.03




Komplexni vynosova data

N

A

Sklizen (5.9.2019)

Vynos
cerstva hmota
tha
B oz
Bl 228295
B 295-337
B 337-372
B 37 2-427
B 27507

Hodnoty susiny,
skrobu (Strch),
vlakniny ADF (acido-detergentni vlaknina),

ADF latky
%
20 -23.9
23.9-245
B 24.5- 25
B 25-255
B 255 - 26

M B 26 - z00

NDF (neutralné-detergentni vlaknina) a dusikatych latek (Crd)




v 4 v 4

Zmeny v parametrech nastaveni pri zakladani
porostu
o g

myvysevek

=pritlak

shloubka seti

"rovhomeérnost rozmisténi rostlin v radku
mvyrovnani vysevku v zatacce

=prace s rostlinnymi zbytky




@y CPZ

Variabilni aplikace — hnojeni, prihnojovani, seti

Vysevek - cukrova fepa
jedincu/ha

. | 110000

B 117000

B 124000

0 100 200 400 600
— I I m




Zpétna vazba diky zaznamu dat béhem prace

SRR
T
“%
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Iy VIS
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SR BRI

RSN R e, o8
£

e 1003_1 Seti cukrovky
B Vysevek jed./ha
°® 0
° 110
° 116,95
° 117

0 100 200 400 600 *  HEAia
I 1 M S 124




Individualni nastaveni kazdé botky
Zaznam béhem seti
Dodrzovani hloubky seti v rozdilnych podminkach

Plochy s rozdilnym nastavenym pritlakem

1N & &
-

2]
=L

“ Variabilni pritlak na seci botky

Planting 2018 - Pole za lesem(LG)

Down Force (Gauge Wheel)

M 1,438.80
1,200.45
1,046.95

907.75 -
763.65 -

W 577.65
] 0.00

(N)
2,402.80(0.48 ha)
1,438.80 (0.89 ha)
1,200.45 (0.89 ha)
1,046.95 (0.89 ha)

907.75 (0.88 ha)

763.65 (0.88 ha)

577.65 (0.85 ha)

19,5
_190
8185
<180
17,5
% 17,0
16,5
0 16,0
>15,5

15,0

14,5

Vynos susiny kukurice (t/ha) a susina (%)

1y

minimalni lehka stredni vysoka maximalni

Nastavena pritlacna sila

m\Vynos susiny (tha) = Susina %

39,5
39,0
38,5
805
c
37.5 %
p= |
37,09
36,5
36,0



“#  Hloubka seti

Teplota povrchu pudy

°C
B cs-217
27242
B 242-275
I 275- 306
206-3286
| 326-340
I 24.0-351
B s -2
B =2-75
I :75-40

Nastaveni hloubky seti podle aktualnich
podminek, zejména vlhkosti a teploty pudy.

Data ze senzoru nebo z UAV

—

Detail senzoru SmartFirmer a jeho umisténi na seci botce.



Optlmallzace tvaru 2 vyu2|t| pozemku

Vybér boda
souvrat’ o

. okraj pozemku

Sklizeci miaticka - intenzivni prejezdy

Svinovaci lis

prechodova cast

_
Sklizeci mlaticka ot
-
-
-
) . o
« ( ——— Okrajovitést Ploche  Plechodovd Wlewnd
N )} e pozemku lh&lpo cmltu produkini
p' j dd mezi souvratl plocha
0 30 60 120 180 hl nf
M 0000 m plothou

Pohled na vynosovy potencial souvrati, rozdélenych
podle Cetnosti zatéZze pudy  pojezdovymi
mechanismy

Sklizeci milaticka

N A

0 30 60 120 180 Mj
VIR v reaty CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE




Optimalizace tvaru a vyuziti pozemku

Modelovy priklad znazorfujici rozdilng kritéria, ktera mohou uréovat pravidla déleni pozembku

PreruSovacipas lze
pouiit prooddékeni
dvou plodin nebo
rozdéleni jedne,
muoie slogit

manipulacni paspro
techniku (nezateiuji

produkEni plochu),
nebowplfuje
prostor
neodpovidajic
zaberum strojd,
nebofungujejako
biopas nebojako
protieroznipas,
omezujeriziko
poskozeni druhe
plodiny pesticidemn,
apod. Ma tedy
docasny charakter a
jehovelikost a
umisténi se
operativneé meni.

Plocha urfena proosev hilavni plodiny, Eifka odpovida
zabérom techniky (primarnésecistroj, pletka, postiikovat
apod.), moiezde byt jedna ploding, nebo dvérdzné

%

» Plocha obsetdjetelem, setrvani
3 —4droky, ve EH\@énilezelenéEésti
se muieotalet tedhnika,
souvratéa boky profukinich
ploch slou#i rovn & priyotaceni
se pii vlateni na koso, Cervena
plocha miZe sloufit pro
produkci osiva

Bront, 2020

zaznam jizd

i

A1 L ‘}.;I"h.:.l

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA Y PRAZE




pr LN 7 ali_aciaj rozml’s prooro
Clenéni pldnich blokd s rozdélenim na produkéni a mimoprodukeni Easti

~—  trajektorie pojezdii
- — trajektorie-zbytkové plochy
. —— trajektorie-zbytkové plochy

[ cesta

—§ zbytkové plochy

zbytkové plochy - alternativhé

[ hlavni produkéni plochy

Praha, 2021 & =5] Wzhumny astar melioraci

‘data@wimop.cz = aochrany pady, v.vd.

Redlny navrh na vytvoreni internich piadnich bloktl pro planovanou realizaci na

Ekofarmé Probio.




Je snizovani vymeéry pudnich bloku

cesta ke zlepseni stavu pudy a podpore biodiverzity?
AR (7R @ T ATRIAT ) %L e P

l
QUD \QY AL
- stopy_zabér 6 m - stopy_zabér 3 m

souvrat 18 m souvrat 12 m
0 25 50 p— 0 25 50
plocha 1,97 ha e — | plocha 1,97 ha e —




Datova podpora a priprava

o C { @& cropsatcom

CROP SAT ‘

View block and satefite image Downlnad prescription file

Choose rate

Here you can see how the vegetation index varies within your parcel

Mapa Satelitni

Select cell size 20x20 WV Change cell size

& vegetation index for five different intervals. Enter desired A
index kg/ha Acreage
1.45ha
osr ]
220ha
0.45 |
32%ha
0.50 |
1. 70ha
0.54 ]
9.12ha
oss ]
1.45h:
€© kg/ha
H Read more about nitrogen fertilization Previous

" Read more sbout plant protection

NDVI index ziskany z druzicového snimku, ktery byl porizen 17.6.2021.



¢ Augmenta X +

&« > C 8 portal.augmenta.ag/fieldanalysis?dateRange=Wed+Apr+13+2022+00%3A00%3A00+GMT%2B0000& dateRange=Sat+Jun+04+2022 + 23%3A59%3A59 +GMT%2B0000&fertilizers=Dam+390&fieldLocation=%5B%5D&fields...

Mapa Satelitni

Maska 19 AUG Index:
0.24

Prum. AUG Index
0.42

Automaticky zachyceno v
13/04/2022 16:25:07 pm

Geographic location:

(49.814402,16.175472) (J

Pole: 1759

%> Plocha pole: 28.01 ha
& Lokace: Dolni Ujezd
R Uzivatel

() Aplikace: 1

Aplikace: 1310412022 16:09

() AUG Index
@ FAM

2 VFM

BT T

Snimky:

Q@Z"“é"a AUG Indexu

%) Operace: nVRA
{=] Hnojivo: Da
& p
ool
Trvani: 1 Ho
Max Hnojiva
Prim. Hnojivo
Min Hnojiva

) YE

Zobrazit plochu

21:50
06.09.2022 D ‘




@ ;ﬂ Analyzétor pole Beta [ Nova | @ ‘ "l demoFarmsSight - MylobConnect v z Jaroslay Pinkas v
U > [;3-) Export = Pripojené nastroje ~
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2020 DUSIK APLIKACE: JAKO POUZITA MiRA 2020 DUSIK APLIKACE: RYCHLOST  AGRONOMICKA DATA PRODUKTY

Analyzétor pole [2 Cas Primérna rychlost (km/h) 6,9 Dusik

Cas Zatatek 17.srp 2020 16:57 Zpracovavana plocha (ha) 96
Zatatek 17.srp 2020 16:57 Konec 18. srp 2020 16:22

Konec 18. srp 2020 16:22

AGRONOMICKA DATA PRODUKTY

Primérna aplikovana rychlost (kg/ha) Dusfik
Vyaplikovano celkem (kg)

Cllova davka (kg/ha)

Cil celkem (kg)

Prumérna rychlost (km/h)

Zpracovavana plocha (ha)
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< Seznam praporku 0

Kamen
4130, ZP OTICE, A.S., SLAVKOV U OPAVY

[r’ Sméry' '[1] Sdilen

Velky kdmen, nutné sebrat

Fotoarafie

O

Pridat foto

fi

OMOVSKS Stranika

‘i Smazat{ E Archive

6:407

C

B 2020 Repkové semeno (Evropa...
€ Cilova davka )

399,999

375,000

350,000

300,001

249,999

5200 (%

ZP OTICE | DOLNI ZIVOTICE
32haz50ha

Lom

® Cmdrv } I ™ QAilani
ﬁ & |l|
yska stranka Mapa Analyza

S.8.2m1

Analyzator pole

Provozni centrum John Deere

Klient: ZP OTICE, A.S.
Farma: STABLOVICE
Pole: VEP2204/5-2

Asalyzinos pole Beta

I &S Jorn Deere

hayes MMedd-amalvier docee covn'®Selil-analy tee sonpure«2 35130 _ (2710000 aed0- Teal (4ES12 387 5abars



Prediktivni systémy hlaseni poruch
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Pohled na prehled stroju s telematikou JDLink



Moznosti 3D tisku a aditivni vyroby

\ 3




3D Tisk .
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Cesta autonomie a robotiky

Autonomni funkce Roboticky traktor pracujici Roboticky traktor se
Fizeni optimalizace s asistenci ridice pod blizkym dohledem vzdalenou kontrolou
= i’ . , — . J .

Mali roboti/robotické roje

+ Vyhodné pro bezpec€nost a utuzeni pudy

+ Pokud jedna jednotka selze, druha stale funguje

+ Moznost pfizpUsobit pocet jednotek konkrétni uloze

+ Moznost vzajemné zapujcky malych robotl pro zajisténi
efektivity prace

+ Uroveri autonomie

+ Modularita, univerzalnost

+ Nasazeni na velkych pozemcich

+ Jednodussi strategie udrzby a nasazeni

- Kontrola prace

- Vy&8i riziko zhutnéni pudy

- Casto pracuji také na malych pozemcich

- Poruchy mohou zpuUsobit znaéna zpozdéni
- Limity a omezeni pro provoz velkych stroju

r v vawv s
viiwv s

v v s

- Vy§Si pocateCni naklady na komponenty autonomie




Koncept cloveék - robot

Kooperace lidi (HO; HumanOperator) a robotu jako HRI nebo HRS
(Humane-Robot Interaction; Human Robot System).
-vyrazné nabylo na vyznamu.

edozorovani rutinnich ukonu

«dalkove ovladaneé stroje pro resSeni nepredvidatelnych situaci,
eplnéni ukolu v rezimu mastere - slave,

«autonomni vozidla, kdy je Clovek na pozici cestujiciho
«zapojeni lidi do rozhodovaciho procesu

*roboti budou v procesu napomahat




Predstavujeme ProlLab TF

- ndh
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Autonomni polni robot

Autonomni robotické systemy (ARS; Autonomous robot systems)

- provadeji ukoly, rozhodovani a jednani v realném Case bez lidskeho zasahu.
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Agrointelli Robotti provozovany spolecnosti LeadingFarmers
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% Robotika na CZU §
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DARPA SubT

-
DARPA DARPA SUBTERRANEAN CHALLENGE

Tunnel Envirsmmem Urban Esvironment Cave Envirgoment

Sub-Domains
Tunnel Systems « Urban Underground » Cave Networks

Competition Tracks
Systems Track « Virtual Track

Revolutionary Vision

Create breakthrough technologies and capabilities
for underground operations

CrZ

CESKA ZEMEDELSKA LINIVERZITA V PRAZE




Designova studie a realny vystup
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RGBD kamera (hloubkova kamera) Intel RealSense kamera D455.




Lidar - kamera Intel RealSense L515.
Kombinace solid-state lidaru a RGB kamery.
Tvorba digitalnich dvojcat




RozSireni o virtualni realitu




S robotem zacina operace v kancelari a vytvari se plan (nebo trasa), po které

bude robot pracovat.
Definujete pole, navadeci linii GPS, kterou budete sledovat, a vsSechna

provozni nastaveni.

Prace s pozemky:

- napriklad vytvoreni otocnych ploch

- priprava péstebnich zahonu pro usnadnéni meziradkové kultivace
- zajisténi prepravy robota z jednoho pozemku na druhy atd.

Znate vsechna nastaveni stroje predem?

Chybi systém pro kontrolu kvality prace.

Robotické reseni neni pro kazdého



Co vyzaduje prechod k robotice?

Pripravenost farmy
 Zemédélsky robot sam o sobé mnoho nezmuze:

Potrebujete podpurné systémy
Manipulace s materialem
Vstupy na pole (osivo, hnojiva, atd.)

Vynosy z pole (zrno, baliky sena atd ...) e

 Nezapomenme na dopliovani energie (palivo nebo dobiti ...)

* Integrace s pldou

* Integrace s rostlinami

e Omezeni

* Lokalizace GNSS neni dostatecné spolehliva pro autonomni pouziti
e Systém vnimani

Obtizné zajistime prace jednim strojem

* Bezpecnostni systém



Elektrifikace

Agrovoltaika ?
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XX EC

 Zacala okolo roku 1760 ve Velké Britanii
 Umocnéna vynalezem parniho stroje

 ZacCala témér stoleti po prvni primyslové revoluci

* Posun remeslné orientované vyroby k velkovyrobé

* Masova vyroba v riznych primyslovych odvétvich (ocelafstvi, ropny a elektricky pramysil)
* Vynalez spalovaciho motoru a zarovky

* Znama také jako ,,Digitalni revoluce” odstartovala v roce 1960
 Zasadni vynalez v podobé polovodicovych Cipt
*Osobni pocitace a internet

., Ctvrta pramyslova revoluce” zalozena na umélé inteligenci, strojovém uéeni, loT, vypoéetni
technice, 3D tisku
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Precizni zemeédeélstvi - meitko pole, zony

S m art Far m I n g - individualni pristup k rostlinam, padé
Ze m é d é I StVi 4 o 0 - prace s daty a informacemi, robotika

Podnik
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Prodejce Sluzby Zemédélec Informacni systém Agronom
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Precizni zemeédeélstvi - mitko pole , zény

Smart Farmlng .............. Fstup k rost iném, pid
ZemedGIStV| 4 0 s daty a informacemi, robotika

Soucasnost Budoucnost




Precizni zemeédeélstvi - meitko pole, zony

S m art Far m I n g - individualni pristup k rostlinam, padé
Ze m é d é I StVi 4 o 0 - prace s daty a informacemi, robotika

Dalkovy priizkum Zemé
Satelity, GNSS
2
Uméla inteligence %
Bigdata

N
(X3

Variabilni aplikace
Cilené zasahy

"\D Internet (G I)) 5G sit’

(==

UAV :j/y//f/

1

(«
2SS |
T RiES

Roj malych agribotti

Stav porostu
Vlastnosti pudy
Skudci a choroby LoRa

Pocasi ’m

/ Telematika
Hi-Speed ISOBUS

Bluetooth
Wifi

Senzory

Polni robot nebo traktor
Chytré stroje




5G

Zrychleni prenosu dat

Rychla reakce sité na pokyn uzivatele
»popovidaji si spolu stroje, auta
Vzajemna koordinace

Podpora loT
Pripojeni k bezdratovym senzorim
Autonomie
100Tb/s
10Th/s
100Gb/s P - ey
10GB/s ... 5G ~ gt
1Gb/s . ,.802-1_1.n_802 T /;d | _ Mobilni sité
: . ; : . a N
100mb/s | . . . 802 11a/g, Bk ek o gl pe——
802'1b | LTE Advanced
10Mb/s L . -HSDPA S samsine cu
. LTE
1Mb/s I e
100Kb/s: | "0 s |IGRIG/EDGE
10Kb/s i

GSM
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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A /4 Ceska zemédeélska
A univerzita v Praze

Novy magistersky studijni program
Precizni zemedeélstvi

Zameéreni:

*Precizni zemédélstvi

*Trendy v zemédélské technice
*Elektronické ridici prvky v zemédeélstvi
*Polni robotika a autonomie

*Prace s daty

*Geoinformatika

*Bezpilotni prostredky
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DARPA DARPA SUBTERRANEAN CHALLENGE

Tunnel Envirsmmem Urban Esvironment Cave Envirgoment

Sub-Domains
Tunnel Systems « Urban Underground » Cave Networks

Competition Tracks
Systems Track « Virtual Track

Revolutionary Vision

Create breakthrough technologies and capabilities
for underground operations

CrZ

CESKA ZEMEDELSKA LINIVERZITA V PRAZE







CESKA ZEMEDELSKA LINIVERZITA W PRAZE

Centrum precizniho zemeédélstvi

Propojeni vyzkumu a vyvoje s praxi a vzdelavanim
Implementace vysledku z oblasti:

- precizniho zemedeélstvi

- modernich technologii

- robotiky



CESKA ZEMEDELSKA LINIVERZITA W PRAZE

https://cpz.czu.cz
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https://cpz.czu.cz/

- technologicky pokrok otevira stalé vétsi sofistikovanéjsSi moznosti




www.SIUZ.cz

spolek

pro inovace
a udrzitelné
zemedelstvi

www.SIUZ.cz
FB Ekoschémata precizné, FB Moudry vl

)T polakova@siuz.cz
SelS Tel: 737 114 748



http://www.siuz.cz/
mailto:polakova@siuz.cz
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20 farem , 41 300ha

SPOLEK PRO INOVACE A UDRZITELNE ZEMEDELSTVI, Z.S.




Mechanizace

Energetika

Automatizace

Motyka — pluh
Srp — sklizeci
mlaticka

Clovék — ka
Kun — traktor
Spalovaci motor —
elektropohon?

Kontrola vstupu
Robotika
Prace s
informacemi

AL ‘ / :' c z
Dwiatoas SN i
SIS Mpsaly CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE



OcCcekavani ve vyvoji precizniho zemedeélstvi

Je to presné? Chybi néco? Co ma byt vypusténo?

Puadni senzory Samouucici stroje

S /  _—~ Dron
Internet véci N A y
§ Dohledatelnost
Hyperspektraly - = Displeje v kabiné
Bezdratove senzory — Nano-satelity Mapovani pudy Mapovani vynosu

Satelitni snimky VR NDVI _Autonomni fFizeni

Senzory v rostlinach VIhostni senzory

Lokalni odhad
pocasi Cloud

Big Data
Letecke snimky

PIna autonomie
Indoor zemeédélstvi

Obchod s vodou

(zkiama’m’, prekazky, dezildze)

R Vrchol Propad oclekavani Uplatnéni
(pFfehnanéhao) Objasnéni, poudeni
ocekavani
(upravil Kroulik) ryan.rakestraw@monsanto.com
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Ceska zemédélska
univerzita v Praze

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

(ZU

Déekuji za pozornost!

Milan Kroulik



