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1.	 ÚVOD

Cílem této publikace je, co nejsrozumitelnější formou po-
skytnout informaci o tom, co to jsou velká data a kde nám 
mohou pomoci v zemědělství a regionálním rozvoji. Jedná 
se o ne úplně jednoduchý úkol a v některých kapitolách je 
těžké se zcela vyhnout techničtějším detailům. Naší sna-
hou je poskytnout ucelený pohled na problematiku velkých 
dat (včetně prezentace vybraných souborů velkých dat) 
a pokusit se nastínit, jak mohou velká data v zemědělství 
pomáhat. Cílem je i  poukázat na to, že velká data před-
stavují komplexní problém, který obvykle přesahuje schop-
nosti jednotlivého farmáře. Pro jejich využití je třeba zajistit 
účinnou spolupráci expertů z mnoha oborů a samozřejmě 
účinnou spolupráci s  vědou a  výzkumem. Publikace se 
opírá především o  výsledky velkého evropského projektu 
DataBio (Data-Driven Bioeconomy), využívá výstupy i dal-
ších evropských projektů, nejen ze vzdálenější minulosti, 
ale i ze současnosti.

Projekt DataBio byl jedním z prvních dvou klíčových pro-
jektů tzv. “lighthouse projects (majáku)" v  oblasti velkých 
dat, které byly financovány v rámcovém programu Horizont 
2020 (další dva byly uděleny o  rok později) probíhající od 
ledna 2017 do prosince 2019. DataBio byl projekt zaměřený 
na využití velkých dat v zemědělství, lesnictví a rybářství. 
Cílem bylo navrhnout obecnou architekturu a  implemen-
tovat pilotní řešení. Projekt DataBio přinesl nejen řadu 
výsledků, které jsou využitelné v současné době, ale nastí-
nil i scénáře budoucího rozvoje velkých dat v zemědělství. 
Naše kniha tudíž ukazuje i zárodky mnoha technologií, kte-
ré budou pravděpodobně hrát významnou roli v  datovém 
prostoru pro zemědělství. Popisuje i vztah těchto techno-
logií s  řešením problémů, které před naším evropským, 
ale i globálním zemědělstvím vyvstávají. Jedním z  těchto 
problémů je sdílení dat. Schopností sdílet data způsobem, 
který zachovává nejen soukromí osob, ale i  obchodní ta-
jemství (obojí je nezbytným předpokladem pro řádné fun-
gování a správu datového prostoru) je jedním ze základních 
požadavků na budoucí systémy. V současné době narůstá 
důležitost měření ze senzorů, využití dat Dálkového prů-
zkumu Země a ekonomických a statistických dat.  

Pro sdílení dat je nutným předpokladem existence stan-
dardů, které jsou nezbytné k tomu, aby spolu mohly různé  

systémy spolupracovat a  aby farmáři mohli sdílet data 
s  dalšími účastníky jako jsou poradci, organizace země-
dělských služeb, veřejná správa, potravinářský průmysl 
a další. [1]

V  publikaci se opíráme i  o  řadu dalších evropských vý-
zkumných projektů, ukončených nebo stále probíhajících. 
Jedná se o tyto projekty:
 �VOICE – Projekt Evropské kosmické agentury (2003-

2004) - Cíle projektu THE VOICE byly: 
	  �identifikace společných a  obecných technolo-

gických prvků nezbytných pro vytvoření pro-
středí pro spolupráci, které podporuje řetězce 
přidaných hodnot v zemědělství

	  �identifikace společných mechanismů rozhra-
ní pro data, aplikace a vytváření služeb, včetně 
"výměnných formátů" pro interakci a využívání 
dostupných zdrojů

	  �implementace prototypů, tj. implementace ko-
laborativních prostředí s reprezentativními apli-
kacemi a službami pro řetězce přidaných hod-
not v zemědělství. 

 �Ami4For – Projekt Evropské kosmické agentury (2005-
2008) - Hlavním cílem projektu bylo vytvořit novou 
koncepci mobilní inteligence (AMI) pro řízení lesnictví, 
vinařství a zemědělství, která by zahrnovala mobilní ko-
munikaci, nové metody navigace (GPS, EGNOS, GALI-
LEO) a integraci prostorových informací včetně satelitní-
ho snímkování (SPOT, IKONOS, EROS, PROBA).

 �FUTUREFARM – Integration of Farm Management In-
formation Systems to support real-time management 
decisions and compliance of management standards 
(2008-2011). Cílem projektu FUTUREFARM byla identi-
fikace současných a budoucích potřeb v oblasti správy 
dat, informací a znalostí v zemědělských podnicích, ja-
kož i  způsobu, jakým se tyto potřeby budou v budouc-
nu vyvíjet a který ovlivní systémy správy dat, informací 
a znalostí v zemědělských podnicích.

 �agriXchange – A  common data exchange system for 
agricultural systems (2009-2012) - Projekt agriXchange 
pracoval na vytvoření platformy pro výměnu dat v země-
dělství v EU, která se skládala z technické infrastruktu-
ry a společenství odborníků z praxe a která vypracovala 
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referenční rámec pro interoperabilitu výměny dat v ze-
mědělství a  identifikovala hlavní výzvy pro harmonizaci 
výměny dat v zemědělství, což vyústilo ve strategický vý-
zkumný program (SRA).

 �FOODIE – Farm-Oriented Open Data in Europe (2014-
2017) – Klíčovým bodem projektu FOODIE bylo vytvoře-
ní cloudové platformy, kde budou k dispozici prostorová 
a  neprostorová data týkající se zemědělského sektoru 
pro skupiny zainteresovaných stran v  zemědělsko-po-
travinářském odvětví. Základem projektu FOODIE byla 
standardizace těchto informací.

 �SDI4Apps – Uptake of Open Geographic Information 
Through Innovative Services Based on Linked Data 
(2014-2017) – Hlavním cílem projektu SDI4Apps bylo 
propojit shora dolů řízený svět INSPIRE, Copernicus 
a  GEOSS a  zdola nahoru mobilní svět dobrovolných 
iniciativ a tisíců malých a středních podniků a jednot-
livců, kteří vyvíjejí aplikace založené na zeměpisných 
informacích.

 �IoF2020 – Internet of Food and Farm 2020 (2017-2021) 
– Projekt IoF2020 byl zaměřen na urychlení zavádění in-
ternetu věcí pro zajištění dostatečného množství bezpeč-
ných a zdravých potravin a na posílení konkurenceschop-
nosti zemědělství a potravinových řetězců v Evropě. 

 �EO4Agri – Bringing together the Knowledge for Better 
Agriculture Monitoring (2018-2020) - Hlavním cílem 
projektu EO4AGRI bylo urychlit rozvoj evropských ka-
pacit pro zlepšení operativního monitorování zeměděl-
ství od místní po globální úroveň na základě informací 
získaných z  dat programu Copernicus prostřednictvím 
využívání souvisejících geoprostorových a  socioekono-
mických informačních služeb.

 �EUXDAT – European e-Infrastructure for Extreme Data 
Analytics in Sustainable Development (2017-2020) – 
projekt EUXDAT navrhl e-infrastrukturu, která se zabý-
vá zemědělstvím, monitorováním půdy a  energetickou 
účinností pro udržitelný rozvoj, jako způsob podpory plá-
novacích politik.

 �SmartAgriHubs – Connecting the dots to unleash the 
innovation potential for digital transformation of the 
European agri-food sector (2018-2022) - Cílem Smart- 
AgriHubs je urychlit digitální transformaci evropského 
zemědělsko-potravinářského sektoru.

 �DEMETER – Building an Interoperable, Data-Driven, 
Innovative and Sustainable European Agri-Food Sector 
(2019-2023) – Projekt analyzuje údaje získané od širo-
ké škály subjektů (výrobních odvětví a systémů) s cí-
lem poskytnout integrovaný interoperabilní datový 
model umožňující optimální řízení zdrojů v evropském 
zemědělsko-potravinářském odvětví.

 �Innovar – Next generation variety testing for improved 
cropping on European farmland (2019-2024) - InnoVar 
vyvíjí novou generaci testování odrůd rostlin vytváře-
ním nástrojů a modelů, které rozšíří současné postupy 
a využijí pokroky v genomice, fenomice, zobrazovacích 
technologiích a strojovém učení.

 �PoliRural – Future Oriented Collaborative Policy Deve-
lopment for Rural Areas and People (2019-2022) – pro-
jekt poskytne srovnávací hodnocení výzev, kterým čelí 
venkovské oblasti a lidé, a opatření, která přijali regio- 
nální aktéři k  jejich řešení. Spojí rozhodovací orgány, 
odborníky a obyvatele venkova a bude využívat pokro-
čilé nástroje pro simulaci politik, aby lépe pochopili 
a řešili regionální výzvy a v konečném důsledku učinili 
venkovské oblasti a profese atraktivnějšími a vhodněj-
šími k životu pro starousedlíky, tak i pro nedávné nebo 
potenciální nově příchozí.

 �SIEUSOIL – Sino-EU Soil Observatory for Intelligent 
Land Use Management (2019-2022) – projekt vyvíjí 
udržitelné a  holistické postupy hospodaření s  půdou 
založené na harmonizovaném informačním systému 
o půdě, který je vhodný pro různé klimatické a provozní 
podmínky v různých lokalitách EU a Číny.

Doufáme, že tato publikace poskytne zajímavý náhled do 
světa evropských projektů v oblasti informačních komu-
nikačních technologií velkých dat v zemědělství a ukáže, 
kam dnes technologie směřuje. Cílem je, aby pomohla 
v orientaci v základních pojmech a napomohla pochopení 
vztahu jednotlivých technologií a zemědělství. Publikací 
chceme přispět k obecné informovanosti zemědělců, rádi 
bychom oslovili též veřejnou správu, vývojáře aplikací pro 
zemědělství, investory a případně i finanční sektor. Naše 
více než dvacetileté zkušenosti z  evropského výzkumu 
ukazují, že pokud máme zajistit udržitelné zemědělství, 
nebude to možné bez spolupráce všech zúčastněných.
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2.	 ZNALOSTNÍ ZEMĚDĚLSTVÍ 
2.1.	 EXTERNÍ VLIVY

Zemědělství je důležité hospodářské odvětví produkují-
cí potraviny, zemědělsko-průmyslové suroviny a  energii, 
poskytující environmentální služby prostřednictvím kom-
plexního hospodaření s půdou, vodou, vzduchem a biolo-
gickou rozmanitostí. Ze zemědělství se tak v dnešní době 
stala komplexní činnost zahrnující mnoho subjektů a zú-
častněných stran v řetězcích služeb a zemědělsko-potra-
vinářských řetězcích, které produkují a dodávají potraviny 
a zemědělské komodity spotřebitelům. Kromě zemědělců 
jsou to dodavatelé zemědělských vstupů, zpracovatelé, 
dopravci a zprostředkovatelé na trhu, z nichž každý hraje 
svou roli v tom, aby byly řetězce efektivní.

Před více než 10 lety projekt FutureFarm [2] rozpoznal, že 
na zemědělský sektor má silný vliv několik různých vnějších 
faktorů. Mezi hlavní faktory budoucích změn podle [3] patří:
 �Klimatické změny – a jejich vliv na složení plodin a způ-

soby hospodaření.
 �Rostoucí populace – bude stimulovat rostoucí nároky na 

potraviny a energii.
 �Náklady na energii – budou vyvolávat nové požadavky na 

nové metody výroby energie.
 �Urbanizace a  opouštění půdy – povede ke změnám ve 

společnosti a využívání půdy.
 �Kvalita potravin – požadavky občanů a trhu na vyšší kva-

litu potravinářské produkce.
 �Stárnutí populace a zdravotní problémy – vyvolá speci-

fické požadavky na výrobu potravin a stravování.
 �Etnické a kulturní změny – vyvolají specifické požadavky 

na složení potravin (rostoucí muslimská populace v Ev-
ropě, rostoucí počet vegetariánů).

 �Bioekonomika založená na znalostech – zavede nové 
produkty a plodiny, včetně GMO.

 �Předpisy a normy – dohodnuté vládní normy pro výrobu 
a využívání energie a ochranu životního prostředí.

 �Ekonomické nástroje – tržní nástroje (např. daně, obcho-
dovatelná povolení) k internalizaci externalit a podpoře 
nákladové efektivnosti energetických a environmentál-
ních politik a opatření.

 �Dotace – postupné rušení neproduktivních produkcí 
a  poskytování podpory tam, kde je třeba zmírnit envi-
ronmentální a sociální náklady na změnu.

 �Investice – skutečné náklady odrážející ceny na trhu, 
které vyšlou správné signály soukromým investorům.

 �Partnerství a  dobrovolné dohody – společné programy 
veřejného a soukromého sektoru pro rozvoj a zavádění 
udržitelné produkce.

 �Výzkum a vývoj – vládní pobídky pro soukromý výzkum 
a vývoj na podporu inovací v oblasti zemědělství pro udr-
žitelný rozvoj.

 �Informace a komunikace – kampaně na podporu lepšího 
porozumění široké veřejnosti vnitrostátní a mezinárodní 
situaci v oblasti energetiky a životního prostředí. 

 �Hodnocení a  scénáře – hodnocení udržitelnosti, která 
identifikují synergie a kompromisy napříč ekonomický-
mi, environmentálními a sociálními dopady zemědělské 
politiky.

 �Oceňování ekologických výkonů, dokud budou náklady 
převážně externalizovány směrem k životnímu prostředí 
(včetně zemědělství a lesnictví) a nebude existovat práv-
ní rámec. Potřebné změny budou probíhat pomalu.

 �Národní strategie – přístupy dobré správy založené na 
rozhodování v  rámci celé vlády, transparentnosti a po-
chopení politické ekonomie prosazování změn v země-
dělských systémech.

 �Politici - včetně jejich politického povědomí o stávající si-
tuaci a nutných změnách v budoucnosti, včetně dopadů 
a změn v důsledku životního prostředí nebo technologií.

 �Tisk - vzhledem k jeho vlivu na politiky a jeho roli pro-
středníka mezi veřejností a politikou.

 �Vzdělávání - včetně školení a přenosu know-how a pově-
domí o nezbytné rychlosti budoucích změn.

 �Modely spolupráce a integrace - komplexní řetězec v ze-
mědělství, biomase a životním prostředí i složitá struk-
tura partnerů řetězce, jejich chování při řešení nových 
cílů včetně kontroly.

 �Mezinárodní organizace - jako Evropská komise, World 
Bank, FAO, OECD atd. s jejich schopností/neschopností 
ovlivňovat potřebné změny.

Společný a budoucí vliv jednotlivých faktorů tvoří složitý 
proces, který je těžko popsatelný a vede ke složitým situ-
acím. V mnoha případech mohou stát dva externí faktory 
proti sobě a jejich budoucí vliv na zemědělskou produkci 
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a trh s potravinami závisí výrazně na předpisech a spo-
lečné politice. Například důraz na kvalitu a bezpečnost 
potravin může být v  rozporu s  požadavky na zvyšování 
produkce kvůli rostoucímu počtu obyvatel. Podobně je to 
s rostoucí produkcí a požadavkem na výrobu bioenergie. 
Některé faktory vedou ke zmenšování zemědělské půdy 
a zároveň k požadavku na zvyšování produkce. Potřebu-
jeme zvýšenou kvalitu a bezpečnost, a to bude spojeno se 
snižováním počtu chemických vstupů. Tyto faktory také 
přinesou požadavky na snížení spotřeby energie a vody.
Ukazuje se, že tato studie poměrně dobře analyzovala 
budoucí stav a  problémy, které budou pro zemědělství 
vznikat. Projekt FutureFarm doporučoval dívat se na da-
nou problematiku komplexně, zvažovat dopady jednotli-
vých vlivů a hledat optimální řešení.

2.2.	� CÍLE UDRŽITELNÉHO ROZVOJE A ZELENÁ 
DOHODA PRO EVROPU

Po více než deseti letech je zajímavé porovnat, jak a kte-
ré vlivy skutečně působily/působí na naše prostředí, i na 
zemědělství, a zdá se, že většina těchto externích vlivů 
je stále platná. Je zajímavé se na toto podívat pohledem 
současných evropských a  globálních strategií. Je také 
důležité, aby se k zavádění těchto strategií přistupovalo 
komplexně. V současné době se obvykle řeší dílčí jednot-
livosti. Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, mnohá 
opatření mohou jít proti sobě a vzájemně se rušit nebo 
znemožňovat.

2.2.1.	 Cíle udržitelného rozvoje 
(Sustainable Development Goals)
V globálním měřítku jsou dnes základním dokumentem 
Cíle udržitelného rozvoje (Sustainable Development Goa-
ls). 17 Cílů udržitelného rozvoje (SDGs, Obrázek 1) před-
stavuje program rozvoje na následujících 15 let (2015 – 
2030). Jejich cílem je ukončit chudobu, chránit planetu 
a zlepšit životy a vyhlídky všech a všude. Těchto 17 cílů 
bylo přijato všemi členskými státy OSN v roce 2015 jako 
součást Agendy pro udržitelný rozvoj 2030, jež stanovila 
patnáctiletý plán k jejich dosažení. Cíle udržitelného roz-
voje OSN [4] schválila EK v květnu 2019 a mnohé z nich se 
přímo týkají zemědělství, lesnictví a životního prostředí.

Mnoho z těchto cílů se přímo nebo nepřímo dotýká ze-
mědělství. Zmiňme alespoň dva z nich uvedené v [5].

Cíl č. 2. Vymýtit hlad, dosáhnout potravinové 
bezpečnosti a zlepšit výživu, prosazovat udržitelné 
zemědělství.
 �Do roku 2030 vymýtit hlad a zajistit přístup všem lidem, 

zejména chudým a  ohroženým, včetně malých dětí, 
k bezpečné, výživné a dostačující stravě po celý rok.

 �Do roku 2030 odstranit všechny formy podvýživy a do 
roku 2025 dosáhnout mezinárodně dohodnutých cílů 
ohledně zakrnění a hubnutí dětí mladších pěti let a vy-
řešit výživové potřeby dospívajících dívek, těhotných 
a kojících žen a starších osob.

 �Do roku 2030 zdvojnásobit zemědělskou produktivitu 
a příjmy malých zemědělců – zejména žen, původních 
obyvatel, rodinných farmářů, pastevců a rybářů – pomocí  
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Obrázek 1: Cíle udržitelného rozvoje (převzato z [5]).

zajištění bezpečného a rovného přístupu k půdě, dal-
ším výrobním zdrojům (a  vstupům), znalostem, fi-
nančním službám, trhům a  vytvářením příležitostí 
k  vytváření přidané hodnoty a přístupu k zaměstnání 
v zemědělském sektoru.

 �Do roku 2030 zavést systémy udržitelné výroby potra-
vin a odolné zemědělské postupy, které zvýší produkti-
vitu a výrobu a pomohou zachovat ekosystémy posilu-
jící schopnosti půdy přizpůsobit se klimatické změně, 
extrémnímu počasí, suchu, záplavám a dalším pohro-
mám, a které postupně zlepší kvalitu půdy.

 �Do roku 2020 zajistit zachování genetické rozmanitosti 
osiv, pěstovaných plodin, hospodářských a  domácích 
zvířat a  jejich divoce žijících příbuzných druhů, mimo 
jiné pomocí správně spravovaných a diverzifikovaných 
semenných a  rostlinných bank na národní, regionál-
ní i  mezinárodní úrovni a  zajistit přístup ke spraved-
livému sdílení přínosů z využívání genetických zdrojů 
a tradičních poznatků, v souladu s mezinárodními do-
hodami.

 �Zvýšit investice, mimo jiné i prostřednictvím posílené 
mezinárodní spolupráce, do venkovské infrastruktury, 
zemědělského výzkumu a nadstavbových služeb, vývo-
je technologií a genových bank zvířat a rostlin za úče-
lem zlepšení zemědělských výrobních kapacit v rozvo-
jových zemích, zejména v těch nejméně rozvinutých.

 �Napravit a předcházet obchodním omezením a pokři-
vením na světových zemědělských trzích, mimo jiné 
prostřednictvím souběžného odstranění všech forem 
dotací na vývoz a  dalších opatření s  obdobným účin-
kem, v souladu s mandátem rozvojového kola v Dauhá.

 �Přijmout opatření k  zajištění řádného fungování trhu 
potravinářských komodit a  jejich derivátů a  usnadnit 
včasný přístup k informacím o trhu, včetně informací 
o potravinových rezervách, s cílem přispět k omezení 
extrémní volatility cen potravin.

Cíl č. 13. Přijmout bezodkladná opatření na boj se 
změnou klimatu a zvládání jejích dopadů.
 �Ve všech zemích zvýšit odolnost a schopnost adaptace 

na nebezpečí související s klimatem a přírodními po-
hromami.

 �Začlenit opatření v oblasti změny klimatu do národních 
politik, strategií a plánování.

 �Zlepšit vzdělávání a zvyšování povědomí o klimatické 
změně, rozšířit lidské i  institucionální kapacity pro 
zmírňování změny klimatu, adaptaci na ni, snižování 
jejích dopadů a včasné varování.

 �Uvést do praxe závazek přijatý vyspělými zeměmi 
v  Rámcové úmluvě OSN o  změně klimatu a  do roku 
2020 společně dát k dispozici ze všech zdrojů 100 mi-
liard dolarů ročně na řešení potřeb rozvojových zemí 
v souvislosti se smysluplnými opatřeními na zmírňo-
vání a transparentností při jejich zavádění a plně zpro-
voznit Zelený klimatický fond v co nejkratší době.

 �Podporovat mechanismy pro zvyšování kapacit pro 
efektivní plánování a  řízení v  oblasti změny klimatu 
v nejméně rozvinutých zemích, se zaměřením na ženy, 
mládež, místní a přehlížené komunity.

 �S vědomím, že Rámcová úmluva OSN o změně klimatu 
je primárním mezinárodním, mezivládním fórem pro 
vyjednávání globální reakce na změnu klimatu.
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2.2.2.	� Zelená dohoda pro Evropu  
(Zelený úděl - Green Deal)

Zelená dohoda pro Evropu (též Zelený úděl - Green Deal) 
je balíček opatření Evropské komise oznámený 11. pro-
since 2019 [6], který by měl občanům a podnikům v Ev-
ropské unii zajistit přechod na udržitelnější a  zelenější 
ekonomiku do roku 2050. Zelená dohoda pro Evropu (Ob-
rázek 2) se skládá ze souboru opatření, která mají zajistit 
přechod na čisté oběhové hospodářství, zabránit ztrátě 
biologické rozmanitosti a snižovat znečištění. Tato opat-
ření se týkají následujících oblastí politiky:
 �Biologická rozmanitost
 �Z pole na vidličku (Farm-to-fork)
 �Udržitelné zemědělství
 �Čistá energie
 �Udržitelný průmysl
 �Stavebnictví a renovace
 �Udržitelná mobilita
 �Eliminace znečištění
 �Opatření v oblasti klimatu

Z výše uvedených pilířů strategie Zelené dohody pro Evro-
pu jsou opatření Biologická rozmanitost, Z pole na vidlič-
ku, Udržitelné zemědělství a Klimatická opatření přímo 
spojena s aktuálními diskusemi o budoucnosti Společné 
zemědělské politiky (SZP), která je definována jako klí-
čová hnací síla při podpoře evropského zemědělského  
odvětví a má být důležitým nástrojem pro řízení přechodu 
k udržitelné produkci potravin a posílení úsilí evropských 
zemědělců přispět k řešení problémů EU v oblasti klima-
tu a životního prostředí. [7]

Obrázek 2: Zelená dohoda pro Evropu [6].

Z pole na vidličku (Farm to fork)
Cílem strategie je zajistit, aby potravinové systémy byly 
spravedlivé, zdravé a šetrné k životnímu prostředí, a  to 
přijetím opatření:
 �do roku 2030 snížit o 50 % používání chemických pest-

icidů a riziko jejich používání,
 �do roku 2030 snížit o  50 % používání nebezpečných 

pesticidů,
 �snížit ztráty živin nejméně o 50 % a zároveň zajistit, aby 

se nezhoršila úrodnost půdy,
 �do roku 2030 snížit používání hnojiv alespoň o 20 %,
 �dosáhnout dokončení rychlého širokopásmového pří-

stupu k internetu ve venkovských oblastech,
 �zvýšit plochu pro biologickou rozmanitost, včetně ze-

mědělské plochy v rámci krajinných prvků s vysokou 
rozmanitostí.

Udržitelnost zemědělství v celé EU je dalším budoucím 
cílem Zelené dohody pro Evropu, který má být podpo-
rován SZP s  ohledem na ekonomické, sociální a  envi-
ronmentální aspekty. Budoucí kroky na cestě k dosažení 
udržitelného systému zemědělství v EU zahrnují 9 cílů:
 �zajistit zemědělcům spravedlivý příjem,
 �zvýšit konkurenceschopnost,
 �obnovit rovnováhu sil v potravinovém řetězci,
 �opatření v oblasti změny klimatu,
 �péče o životní prostředí,
 �zachování krajiny a biologické rozmanitosti,
 �podpora generační obnovy,
 �živé venkovské oblasti,
 �ochrana kvality potravin a zdraví.
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Opatření v oblasti klimatu
Cílem opatření v oblasti klimatu v rámci zelených dohod 
je čelit změnám klimatu prostřednictvím klíčových práv-
ních předpisů a politik EU. Z oblasti relevantní pro země-
dělství to zahrnuje:
 �Národní cíle pro obchodování s  emisemi v  oblastech 

jako je doprava, budovy a zemědělství.
 �Zajištění toho, aby lesy a  půda přispívaly k  boji proti 

změně klimatu.
 �Snížení emisí skleníkových plynů z dopravy, např. pro-

střednictvím emisních norem CO2 pro vozidla.
 �Zvýšení energetické účinnosti, obnovitelných zdrojů 

energie a  řízení energetických a  klimatických politik 
zemí EU.

 �Podpora inovativních nízkouhlíkových technologií.
 �Přizpůsobení se dopadům změny klimatu.
 �Financování opatření v oblasti klimatu.

Biologická rozmanitost 
V rámci strategie pro biologickou rozmanitost budou při-
jata opatření, jejichž cílem je:
 �zřídit chráněné oblasti na nejméně 30 % území v Ev-

ropě,
 �zřídit chráněné oblasti alespoň na 30 % moří v Evropě,
 �obnovit degradované ekosystémy na souši i  na moři 

v celé Evropě cestou
	  �rozšíření ekologického zemědělství a  krajin-

ných prvků bohatých na biologickou rozmani-
tost na zemědělské půdě,

	  �zastavení a zvrácení úbytku opylovačů,
	  �snížení používání pesticidů a rizika jejich pou-

žívání o 50 % do roku 2030,
	  �obnovení nejméně 25 000 km řek EU do volně 

tekoucího stavu,
	  �vysazení 3 miliard stromů do roku 2030,
 �uvolnit 20 miliard EUR ročně pro biologickou rozmani-

tost prostřednictvím různých zdrojů, včetně fondů EU 
a vnitrostátních a soukromých finančních prostředků,

 �zajistit EU vedoucí postavení ve světě při řešení globál-
ní krize biologické rozmanitosti.

Zde je třeba si uvědomit, že se jedná o strategické cíle, 
které dosud nejsou ve většině promítnuty do jednotlivých  

politik. Při formování těchto politik je třeba vycházet 
z důkladné analýzy (velkých) dat (viz další text). Zároveň 
je jasné, že toto bude klást enormní požadavky na prvo-
výrobce.[8]
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2.3.	 ZNALOSTNÍ PYRAMIDA

Zjednodušíme-li mírně obsah předchozí podkapitoly, 
můžeme konstatovat:
“V  budoucnu je třeba celosvětově zvýšit zemědělskou 
produkci, která bude kvalitnější a zároveň bude využívat 
méně půdy a méně vstupů.” [9]

Vzhledem ke složitosti tohoto problému je třeba, aby 
všichni aktéři v  oblasti zemědělství počínaje politiky 
a konče farmáři lépe porozuměli všem procesům, které 
se na něm podílejí. Je potřeba i  vytvořit znalostní říze-
ní i  pro formování národních politik. Řízení znalostí se 
obvykle popisuje jako převod dat na informace, znalosti 
a nakonec na moudrost. Pro každou diskusi o řízení zna-
lostí nebo informací je důležité lépe porozumět základ-
ním pojmům jako jsou data, informace a znalost a také 
vztahům mezi těmito kategoriemi. Důležité je také po-
rozumět problematice interoperability a  standardizace. 
Pro lepší vysvětlení budeme používat hierarchii data-in-
formace-znalosti-vědomí (DIKW pyramida, viz [10]) (Ob-
rázek 3).
 �Data: jako symboly;
 �Informace: data, která jsou zpracována tak, aby byla 

užitečná; poskytují odpovědi na otázky "kdo", "co", 
"kde" a "kdy";

 �Znalost: aplikace dat a informací; odpovídá na otázku 
"jak";

 �Vědomí (moudrost): vyhodnocené porozumění.

Pro pochopení následujících kapitol jsou důležité prv-
ní tři pojmy data, informace a znalosti, které definují tři 
úrovně související s řízením zemědělských podniků, ale 
i řízení zemědělství jako celku. Moudrost lze pak chápat 
jako součást rozhodovacích procesů [11].
Definovali jsme tři úrovně řízení:
 �správa dat,
 �správa informací,
 �řízení znalostí.

Správa dat zahrnuje
 �datovou architekturu, analýzu a návrh,
 �správu databází,
 �řízení bezpečnosti dat,
 �řízení kvality dat,

 �správu metadat,
 �správu dokumentů, záznamů a obsahu,
 �správu referenčních a kmenových dat.

Správa informací zahrnuje
 �snadné vyhledávání informací,
 �přístup k informacím.

Řízení znalostí zahrnuje
 �shromažďování, šíření, analýzu a využívání informací; 

toto zahrnuje i  využívání modelů, umělé inteligence 
apod.,

 �rámec pro navrhování cílů, struktur a procesů tak, aby 
přinášely přidanou hodnotu,

 �sladění s cíli a strategiemi,
 �zaměření na sdílení a tvorbu strategií,
 �propojení lidí a organizací.

Pochopení vztahu mezi daty a moudrostí je důležité pro 
to, aby se zemědělství (nejen české) mohlo přizpůsobit 
budoucím změnám. Je nutné na jedné straně pochopit, 
že cílem každého informačního/znalostního systému 
musí být ne pouze sběr a  shromažďování dat, ale také 
získání vědomí, jak řešit určitý problém, a naopak, že ne-
lze přijímat řešení konkrétních problémů, bez důkladné 
analýzy dat.

Obrázek 3: Hierarchie data-informace-znalosti-vědomí podle 
Ackoffa (upraveno dle [10]).
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2.4.	 CHUDÁK FARMÁŘ

V  kapitole 2.1. Externí vlivy jsme identifikovali řadu fak-
torů, které ovlivňují a  budou stále více ovlivňovat země-
dělskou výrobu a  produkci [12]. Pokud se na tyto fakto-
ry díváme z pohledu farmy, pak je třeba data, informace 
a znalosti rozdělit do tří úrovní (Obrázek 4): 
 �Makroúroveň, která zahrnuje řízení externích informací, 

např. trh, dotační systémy, předpověď počasí, globální 
trh a systémy sledovatelnosti atd.

 �Úroveň zemědělského podniku, která zahrnuje např.  
ekonomické systémy, střídání plodin, systémy na pod-
poru rozhodování.

 �Mikro úroveň - neboli úroveň uvnitř honu, která zahrnu-
je např. precizní zemědělství, shromažďování informací 
o sledovatelnosti a v budoucnu také robotika.

V současné době jsou nejvíce rozvíjeny systémy řízení zna-
lostí na úrovni zemědělského podniku a  systémy mikro 
úrovně. Práce s informacemi a znalostmi na makro úrovni 

je prozatím omezená. Aby bylo možné navrhnout budoucí 
systém řízení znalostí, je třeba vzít v úvahu vzájemné vaz-
by, jednotlivých faktorů, které zemědělství ovlivňují a bu-
dou ovlivňovat a jejich prolínání přes všechny tři úrovně. 

Budoucí, ale i dnešní zemědělec musí být schopen spra-
vovat velké množství informací, aby mohl činit ekonomic-
ky a ekologicky správná rozhodnutí. Tento proces je velmi 
náročný na pracovní sílu, protože jednotlivé systémy spolu 
obvykle nekomunikují a mnoho činností se musí provádět 
ručně. Běžné řízení provozu farmy zahrnuje úkoly sledo-
vání polních operací, správu financí a  žádosti o  dotace, 
což je obvykle závislé na různých softwarových aplikacích. 
Zemědělec musí být schopen používat různé nástroje pro 
řízení, monitorování a sběr dat on-line na poli, viz Obrázek 
5 níže. Potřebuje analyzovat informace týkající se dotací, 
komunikovat s finančními úřady, prodejci produktů atd. Již 
před mnoha lety toto charakterizovali např. [13, 14].

Obrázek 4: Úrovně řízení znalostí na farmě a vliv externích faktorů (upraveno dle [12]).
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Jakékoli rozhodnutí na úrovni zemědělského podniku vy-
žaduje intenzivní tok dat, informací a znalostí.  To vyžadu-
je mnoho různých nástrojů. Při řešení tohoto problému 
hraje roli tzv. interoperabilita. Interoperabilitu na úrovni 
farmy nelze omezit na jednoduché datové struktury, pro-
tokoly, ale je třeba ji chápat v plném rozsahu komunikace 
mezi jednotlivými systémy [16]. Více k tomuto problému 
v kapitole 5. Co je to Interoperabilita.

Obrázek 5: Úrovně řízení znalostí na farmě a vliv externích faktorů (upraveno dle [12]).
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2.5.	 DESTINATION EARTH: DIGITÁLNÍ DVOJČE ZEMĚ

Vzhledem k předchozím bodům se jako důležitá jeví inici-
ativa Destination Earth (DestinationE). Evropská komise 
společně se zveřejněním Zelené dohody pro Evropu při-
jala průmyslovou strategii EU, která má řešit dvojí vý-
zvu, a to zelenou a digitální transformaci. Cílem je využít 
potenciál digitální transformace, aby se stala klíčovým 
prostředkem pro dosažení cílů Zelené dohody. Komise 
plánuje iniciativu "GreenData4All", která se zaměří na 
revizi směrnice o  zřízení infrastruktury pro prostorové 
informace v EU (INSPIRE viz kapitola 5.2. Standardizační 
organizace a iniciativy relevantní pro zemědělství) a spojí 
ji se směrnicí o přístupu k informacím o životním prostře-
dí. Součástí bude iniciativa "Destination Earth".  

"Iniciativa 'Destination Earth' má za úkol spojit evropskou 
vědeckou a průmyslovou excelenci s cílem vytvořit velmi 
přesný digitální model Země - Digitální dvojče (Digital 
Twins1). Tato průkopnická iniciativa bude mít za úkol vyvi-
nout modelovací platformu pro vizualizaci, monitorování 
a předpovídání přírodní a  lidské činnosti na planetě pro 
podporu udržitelného rozvoje a zároveň podpořit zavádě-
ní zelené dohody. Digitální dvojče Země bude budováno 
postupně, počínaje rokem 2021." Součástí tohoto záměru 
je i  "Společný evropský datový prostor pro zemědělství, 
který má zvýšit výkonnost, udržitelnost a  konkurence-
schopnost zemědělského odvětví prostřednictvím zpra-
cování a  analýzy produkčních a  dalších dat, což umožní 
přesné a na míru šité uplatňování výrobních přístupů na 
úrovni zemědělských podniků." 

Destination Earth se bude postupně rozvíjet prostřednic-
tvím následujících kroků [8, 17]:
 �Do roku 2024: Vývoj otevřené základní digitální platfor-

my a prvních dvou digitálních dvojčat o extrémních pří-
rodních jevech a přizpůsobení se změně klimatu.

 �Do roku 2027: Integrace dalších digitálních dvojčat, 
jako je digitální dvojče oceánu.

 �Do roku 2030: "úplná" digitální replika Země prostřed-
nictvím konvergence digitálních dvojčat, která již budou 
v rámci platformy nabízena.

Tento harmonogram ale časově nepodporuje implemen-
taci strategii Zelené dohody pro Evropu do zemědělských 

politik, jelikož velké množství cílů Green Deal je stano-
veno do roku 2030 a tudíž není reálné využití tohoto ná-
stroje pro formování politik a ani využití těchto nástrojů 
pro podporu zemědělské výroby. Jako řešení se jeví vy-
užití existujících infrastruktur a  zkušeností z  minulých 
a  současných výzkumných projektů pro potřebu rozvoje 
zemědělství u  nás. Vybrané možnosti budou nastíněny 
v následujících kapitolách.

1 �Princip Digitálních Dvojčat byl převzat z průmyslu. Digi-
tální dvojčata vytvářejí virtuální repliku fyzického výrobku, 
procesu nebo systému. Replika může například na zákla-
dě analýzy dat předpovědět, kdy dojde k poruše stroje, což 
umožňuje zvýšit produktivitu díky prediktivní údržbě.
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3.	 CO JSOU BIG DATA (VELKÁ DATA)
3.1.	 ZÁKLADNÍ DEFINICE VELKÝCH DAT

Pro budování znalostního zemědělství a  zemědělských 
digitálních dvojčat budeme muset pracovat s obrovským 
množstvím heterogenních dat s  vysokou rychlostí, tj. 
s velkými daty. Důvodem je obrovský a neustále rostoucí 
tok dat z nejrůznějších senzorů a měřících zařízení, jako 
jsou kamery na satelitech, letadlech a  dronech, a  také 
data z měření ze senzorů ve vzduchu, v půdě a ve vodě. 
Navíc se exponenciálně zvyšuje rozlišení a četnost sběru 
dat z těchto senzorů.

Mnoho průmyslových odvětví těží z velkých dat, která byla 
označena za "novou ropu" [18]. Termín Big Data se pou-
žívá od roku 2001, kdy Doug Laney představil charakte-
ristiku 3V: Volume - objem, Velocity - rychlost a Variety 
- rozmanitost [19, 20].

Postupem času byla přidána další dvě "V" (value - hodnota 
a veracity - pravdivost), která datovým vědcům pomáhají 
efektivněji formulovat a komunikovat důležité charakte-
ristiky velkých dat. Jednotlivá V jsou chápána následovně:

Volume - Objem
Základním problémem při sběru, ukládání a správě dat 
je objem. Jde o velikost dat z dálkového průzkumu Země, 
velikost dat, která jsou vytvářena senzory, data ze stro-
jů, mapy, fotografie, videa, literatura atd. Místo nezabí-
rají pouze nezpracovaná data. Aby byla data užitečná, 
musí být indexována, propojena s jinými daty, obohacena 
a transformována do datových produktů. Pro efektivní vy-
užití dat může být nutné uložit několik verzí stejných dat, 
aby se urychlily dotazy a umožnila vizualizace v reálném 
čase. To vše přispívá k tomu, že data a velikost úložiště 
jsou mnohonásobně větší než surová data. Kromě prosto-
ru je úložiště také otázkou nákladů. Úložiště stojí pení-
ze, a přestože se složitost správy úložiště s přechodem 
na cloudová úložiště snížila, náklady zůstávají stejné. To 
vede ke značné spotřebě energie. Náklady na ukládání 
dat, jsou tedy ekologické, technické a ekonomické.

Velocity - Rychlost
Kromě objemu je dalším problémem, že měřená data ze sen-
zorů, strojů a podobě přicházejí velkou rychlostí. Moderní  

řešení Internetu věcí (IoT) jsou schopna okamžitě předá-
vat měření uživatelům. Nejdůležitějším aspektem rych-
losti je schopnost zpracovat všechna příchozí data rych-
lostí, jakou přicházejí. Na čistě technologické úrovni to 
souvisí se zpracováním tisíců souběžných měření.

Rychlost má také vliv na to, kde je možné daná data použít. 
Pokud se tok dat používá pro řízení procesů, může být vy-
žadována okamžitá odezva na měření a synchronizace dat 
je tak pro provoz zařízení velmi důležitá. Totéž platí, pokud 
jsou data používána pro podporu kritických rozhodnutí.

Dalším rozměrem rychlosti je dostupnost a stabilita sítí. 
Proudové načítání dat vyžaduje nepřetržitou stabilitu sítě 
a  ta není samozřejmostí. Zejména kvůli heterogenitě 
senzorových zařízení.

Variety - Rozmanitost
Termín Variety se používá k popisu rozmanitosti typů dat. 
Datové infrastruktury mohou shromažďovat data z růz-
norodých zdrojů dat a měřicích přístrojů, které se mohou 
výrazně lišit. To vede k  potřebě normalizace, harmoni-
zace, standardizace a distribuce všech shromažďovaných 
dat. Data mohou mít různou strukturu v  závislosti na 
přístrojích nebo metodách použitých k jejich sběru. Ne-
strukturovaná a polostrukturovaná data se snadno shro-
mažďují, ale v konečném důsledku se obtížně používají; 
cílem většiny procesů sběru, správy a sdílení dat je proto 
dospět ke standardizovaným strukturovaným datovým 
produktům. Strukturovaná data jsou pak k dispozici pro 
efektivní zpracování a analýzu dat. Velká datová úložiště 
mohou přijímat data z  libovolného počtu různých stan-
dardů a ukládat formáty jako XML a JSON. 

Ukládání však není totéž, co používání. Aby byla data uži-
tečná, musí být strukturovaná, význam datových modelů 
je proto nyní větší než kdykoli předtím. A protože jsou nyní 
data nabízena prostřednictvím rozhraní API a ukládána 
v  cloudu, přičemž k  nim lze přistupovat z  mnoha růz-
ných koncových bodů, je také nutné zvládnout verzování 
rozhraní API a datových modelů, aby se závislé aplikace 
nerozbily, když se webové služby a datové modely vyvíjí.
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Veracity - pravdivost
Termín Veracity se používá k  popisu důvěryhodnos-
ti a  kvality dat. Data in situ mohou mít různou kvali-
tu v závislosti na přístrojích nebo metodách použitých 
k jejich sběru. Podstatným faktem je věrohodnost, kte-
rá se týká kvality a  přesnosti dat. Shromážděná data 
mohou být neúplná, mohou být nepřesná nebo nemusí 
být schopna poskytnout znalosti, které jsou potřeba pro 
rozhodnutí. Tento termín se také používá k popisu úrov-
ně důvěry ve shromážděné údaje. Vzhledem ke způso-
bu sběru dat mohou data chybět, mohou být chybná, 
chybějící nebo zpřeházená v  důsledku technických 
problémů a obtížné synchronizace verzí a aktualizací. 
Množství dat se může snadno stát prostředkem k za-
stření faktů stejně jako k  odhalení nových poznatků, 
pokud jsou data neúplná.

Value - hodnota
Posledním, ale neméně důležitým “V”, je hodnota. Hod-
nota se týká environmentální, ekonomické a  sociální 
hodnoty, kterou lze vytvořit díky chytrému využití. Týká 
se přímo toho, co mohou organizace s těmito shromáž-
děnými daty udělat. Schopnost vytěžit hodnotu = znalost 
a  moudrost z  velkých dat je podmínkou. Hodnota vel-
kých dat se výrazně zvyšuje v závislosti na poznatcích, 
které z nich lze získat. Jaký smysl má sdílení dat, pokud 
neexistují uživatelé znalostí? Vždy však existuje šance, 
že někdo, někde může vytvořit hodnotu, dokud jsou data 
k dispozici. V některých oblastech však víme, jaká data 
jsou potřeba, abychom mohli provádět patřičná roz-
hodnutí. V těchto případech bychom měli vynaložit úsilí 
na zvyšování povědomí a podporu řešení, která mohou 
sloužit jako předstupeň komplexnějšího úsilí s  širším 
dopadem. Různé organizace mohou ke shromažďování 
a analýze dat používat stejné nástroje pro Big Data, ale 
způsob, jakým z těchto dat získají hodnotu, by měl být 
pro ně jedinečný.

V následujících kapitolách se zaměříme na různé 
aspekty velkých dat a i na nástroje, které pomohou 
k jejich optimálnímu využití.
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3.2.	 KDO SKUTEČNĚ POTŘEBUJE DATA

V  souladu s  tím, co jsme již napsali v  kapitole 2.3. 
Znalostní pyramida, je nutné zdůraznit, že farmáři ale 
i  další ekonomické subjekty, samospráva, obyvatelé 
venkovských oblastí, turisté a  další, nejsou skuteč-
nými uživateli. Cílem těchto skupin, není zpracovávat 
a analyzovat data, ale využívat znalosti. Zde musí exi-
stovat skupina odborníků (mediátorů), kteří pomohou 
s analýzou dat a jejich transformací do znalostí (Obrá-
zek 6). Je však nutné jistým způsobem zajistit trans-
parentnost procesu generování znalostí a  schopnost 
srozumitelným způsobem dokumentovat, jak k tvorbě 
těchto znalostí došlo. Zároveň je nutné být schopen do-
ložit (v souladu s předchozí kapitolou) i kvalitu vstup-
ních dat.

Do budoucna se nabízí otázka, do jaké míry bude mož-
né tuto skupinu mediátorů nahradit umělou inteligencí  

Obrázek 6: Kdo pracuje a nepracuje s velkými daty (upraveno dle [15]).

(AI - artificial intelligence). Doposud je AI používá-
na především jako efektivní nástroj pro řešení dílčích 
úkolů (algoritmů), ale bez přítomností expertů není 
schopna řídit celý proces zemědělské produkce. Do 
budoucna je hlavní otázkou, jak bude AI schopna za-
jistit transparentnost procesu rozhodování a provádět 
zdůvodnění jednotlivých rozhodnutí.
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3.3.	 ZPĚT KE ZNALOSTNÍ PYRAMIDĚ

Cesta, jak pomoci farmářům řešit problém se zpraco-
váním velkých dat byla již v minulosti nastíněna pro-
jekty Evropské kosmické agentury (ESA2) VOICE a AMi-
4FOR. Nutné znalosti musí být generovány pomocí 
organizací předávajících datům hodnotu (Value Added 
Organization - VAO), které transformují data ve zna-
losti, a  tyto znalosti jsou pak dále užívány koncovými 
uživateli. V rámci projektu VOICE byla zahájena reali-
zace prototypu, který měl za cíl demonstrovat prove-
ditelnost vytvoření podmnožiny kompletní nabídky or-
ganizací s přidanou hodnotou (VAO) až ke koncovému 
uživateli pro data Dálkového průzkumu Země.   Projekt 
AMI4FOR pak rozšiřuje možnosti využívání VAO v ob-
lasti sběru primárních dat a jejich sdílení. [21]

Tento koncept byl nyní opět analyzován projektem 
EO4Agri. Uživatele dat lze rozdělit podle toho, zda jsou 
zpracovateli dat nebo spotřebiteli výsledků vytvořených 
společnostmi zpracovávajícími data. V  první skupině 
jsou: poskytovatelé služeb IT, výrobci softwaru a kon-
zultanti a servisní organizace z řad pozorování Země, 
letecké fotogrammetrie, aplikace dronů, fytopatologie,  

agronomie, interpretace vegetačních dat z družicových 
a  leteckých snímků atd. Druhou skupinu tvoří země-
dělci, inženýrské a  ekologické zemědělské společ-
nosti, agronomové, výrobci strojů a dodavatelé vstupů 
(hnojiva, chemikálie). Členové obou těchto skupin musí 
spolupracovat, aby mohli vyvinout všechny požadova-
né aplikace. Z těchto aplikací pak budou mít prospěch 
všichni: zemědělci mohou činit informovaná rozhod-
nutí týkající se jejich plodin a  poradci mohou prodá-
vat služby zemědělcům a poskytovatelé vstupů mohou 
využívat mapy počasí a  půdy k  předvídání poptávky 
po hnojivech. Dle EO4Agri musí být přesné zeměděl-
ství vzhledem ke své komplexnosti podpořeno celým 
řetězcem přidané hodnoty, jehož konečným bodem je 
zemědělec, viz Obrázek 7 výše.

Vrátíme-li se tedy ke znalostní pyramidě (Obrázek 8), 
vidíme, že je potřeba interakce celé řady odborníků 
k tomu, abychom mohli plně transformovat velká data 
do znalostí a moudrosti [22].

2 �ESA = European Space Agency

Obrázek 8: Hierarchie data-informace-znalosti-vědění v životě regionů (upraveno dle [15]).

Obrázek 7: Řetězec organizaci přidávajících datům hodnotu (upraveno dle [22]).
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V předchozí kapitole 3.3. Zpět ke znalostní pyramidě jsme 
si ukázali, že při transformaci dat do znalostí je nezbyt-
né, aby data a  informace spolu sdílelo více uživatelů či 
organizací. Mnoho lidí si dnes neuvědomuje, že otevřená 
data a sdílená data, jsou dva různé pojmy. Toto je nutné 
pochopit, aby nedocházelo k omylu, že pokud zemědělec 
s někým data sdílí, stávají se tato data daty otevřenými. 
Budoucí znalostní systémy musí být schopny pracovat jak 
s otevřenými daty, tak i se sdílením uzavřených dat. Ote-
vřená data dnes hrají důležitou rolí při tvorbě naší pyra-
midy a získávání znalostí a moudrostí. Stát spravuje mno-
ho dat, která mohou napomoci celému sektoru.

Základní myšlenkou za tzv. otevřenými daty je to, že ta-
ková data by měla být volně dostupná každému, aby je 
mohl používat a publikovat podle svého přání, bez ome-
zení vyplývajících z autorských práv, patentů nebo jiných 
kontrolních mechanismů [23]. V případě uzavřených da-
tových sad je přístup k nim omezen heslem nebo jinými 
bezpečnostními mechanismy, které neumožňují jejich 
veřejné volné využití. Data jsou uzavřená z důvodu politi-
ky vydavatelů a poskytovatelů dat. Uzavřená data mohou 
být soukromá data, obchodní nebo z hlediska bezpečnosti 
citlivá data, která nejsou zpřístupněna zbytku světa.

Všechna data se nachází na škále mezi uzavřenými a ote-
vřenými daty. Uzavřená data mohou být sdílena s  kon-
krétními osobami v  rámci uzavřeného, např. firemního 
prostředí. Otevřená data obvykle vyžadují uvedení zdroje, 
který je poskytl a na základě splnění této jednoduché pod-
mínky mohou být zcela k dispozici koncovému uživateli.
Ještě jednou připomínáme, že je třeba si uvědomit, že 
sdílení dat je něco jiného než otevřená data. Sdílená data 
mohou být na základě určité dohody uzavřená, nicméně 
poskytovaná data. Sdílená data mohou být přístupná jako 
otevřená data, ale jejich užití může být omezeno nějakými 
podmínkami, například podmínkou nekomerčního využití 
či přístupností pouze určitým skupinám uživatelů. Sdíle-
ní dat je klíčové v zemědělství. Pro sdílení dat musí mít 
zemědělci jistotu, že jejich data jsou chráněna před neo-
právněným použitím. Proto je nutné si uvědomit, že sdí-
lení dat se liší od konceptu otevřených dat. Sdílená data 
mohou být uzavřená data na základě určité dohody mezi 

4.	 OTEVŘENÁ A SDÍLENÁ DATA

konkrétními stranami, např. v podnikovém prostředí, za-
tímco otevřená data jsou veřejně dostupná komukoli. Ote-
vřená data mohou vyžadovat uvedení zdroje, který k nim 
přispěl, ale přesto mohou být zcela dostupná koncovému 
uživateli. Data jsou neustále sdílena mezi zaměstnanci, 
zákazníky a  partnery, což vyžaduje strategii, která prů-
běžně zabezpečuje datová úložiště a  uživatele. Data se 
pohybují mezi různými veřejnými a  soukromými úložiš-
ti, aplikacemi a operačními prostředími a jsou přístupná 
z různých zařízení a platforem. To se může stát v kterékoli 
fázi životního cyklu zabezpečení dat, a  proto je důležité 
použít správné bezpečnostní kontroly ve správný čas. Dů-
věra vlastníků dat je klíčovým aspektem pro sdílení dat 
[20, 24].

Obecně se otevřená data liší od uzavřených dat třemi klí-
čovými faktory [24]:
 �Dostupnost a  přístup: otevřená data jsou přístupná 

a dostupná obvykle prostřednictvím internetu ve vhod-
né a upravitelné formě (strojově čitelném formátu).

 �Opakované použití a  další šíření: data musí být po-
skytnuta za podmínek, které umožňují opakované po-
užití a další šíření, včetně kombinace s jinými datovými 
zdroji (viz FAIR principy popsané níže).

 �Všeobecná účast: data jsou licencována jako open sou-
rce, což umožňuje komukoli data používat nebo sdílet 
za účelem nekomerčního nebo komerčního zisku. Ne-
jsou například povolena "nekomerční" omezení, která 
by bránila "komerčnímu" využití, nebo omezení využití 
pro určité účely.

Princip FAIR dat a  služeb (Findable, Accessibility, Inte-
roperate, Reusable) zajišťuje, že data a služby lze nalézt 
prostřednictvím katalogů nebo vyhledávačů, jsou přístup-
ná přes otevřená rozhraní, jsou v  souladu se standardy 
pro interoperabilní zpracování těchto dat (viz kapitola 5. 
Co je to interoperabilita), a lze je tedy snadno opakovaně 
používat. Opakované použití dat je klíčovou složkou FAIR 
dat. Zajišťuje, aby data mohla být opakovaně použita k ji-
ným účelům, než pro které byla původně vytvořena. Toto 
opakované použití zlepšuje poměr nákladů na původní 
tvorbu dat a umožňuje vzájemné obohacování napříč ko-
munitami [25]. 
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FAIR principy však záměrně nespecifikují technické 
požadavky, jsou souborem hlavních zásad, které zajiš-
ťují kontinuální zvyšování opakované použitelnosti pro-
střednictvím mnoha různých implementací. Nejde však 
o  standard pro poskytování dat, umožňuje celou řadu 
přístupů a  postupů, jak data a  služby vytvořit v  duchu 
těchto principů. Navíc splnění těchto principů nedefinuje 
otevřená data. FAIR principy vyžadují jasnost a transpa-
rentnost podmínek přístupu a opakovaného použití. Ač-
koli tedy data FAIR nemusí být otevřená, aby byla splněna 
podmínka opakovaného použití, musí mít data FAIR jas-
nou, nejlépe strojově čitelnou licenci [26].

Principů FAIR je s úspěchem využíváno i v rámci životní-
ho cyklu správy dat, která mají být shromážděna, zpra-
cována a/nebo vytvořena v rámci projektů financovaných 
z fondů Evropské unie [27]. V této publikaci lze najít ně-
kolik příkladů projektů, které tyto principy uplatnily.

Pro otevřená data jsou definovány požadavky, tzv. stupně 
otevřenosti dat, jejichž splnění určuje jejich míru otevře-
nosti a také propojitelnosti a dle ní jsou daná data ozna-
čena hvězdičkami od jedné do pěti. Seznam těchto poža-
davků je následující [28]:  
 �otevřenost z pohledu licence (*),
 �dostupnost ve strukturovaném formátu dat umožňující 

strojové čtení dat (**),
 �dostupnost v otevřeném neproprietárním3 formátu dat 

(***),
 �jednoznačné identifikátory prvků pomocí URI (****),
 �standardizované propojení na jiná data poskytujícím 

datům kontext (například na objekty v  databázích 
Dbpedia, LinkedGeoData.org nebo GeoNames.org) 
(*****).

Uzavřená data omezují přístup k  informacím několika 
možnými způsoby:
1. �Jsou dostupná pouze určitým osobám v  rámci orga-

nizace.
2. �Data jsou patentovaná nebo chráněná.
3. �Data jsou částečně omezena na určité skupiny.
4. �Data, která jsou přístupná veřejnosti prostřednictvím 

licenčního poplatku nebo jiné předběžné podmínky.

5. �Údaje, které jsou obtížně přístupné, například papírové 
záznamy, které nebyly digitalizovány.

Příkladem uzavřených údajů jsou informace, které vyža-
dují bezpečnostní prověrku; informace týkající se zdra-
votního stavu shromažďované nemocnicí nebo pojišťov-
nou; nebo v menším měřítku osobní daňová přiznání [20].

3 �Neproprietární = neprivátní, neuzavřený, tj. s otevřeným 
kódem (open source). 
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V předchozích kapitolách jsme několikrát zmínili pojem 
Interoperabilita. Interoperabilita je v praxi důležitá, pro-
tože umožňuje spolupráci různých komponent (systémů, 
organizací, dat atp.). Tato schopnost komponent, jejich 
propojování a  vzájemná kompatibilita je pro budování 
velkých a  složitých systémů zásadní. Bez interoperabi-
lity je to téměř nemožné – jak dokládá nejznámější mý-
tus o  babylonské věži, kde (ne)schopnost komunikovat 
(spolupracovat) vedla k  úplnému krachu úsilí o  stav-
bu věže. Datová interoperabilita tedy výrazně zlepšuje 
schopnost kombinovat různé datové soubory, a  tím vy-
víjet další a lepší produkty a služby. Pokud budete užívat 
systémy, které nejsou interoperabilní, budete navždy při-
vázání k  jednomu dodavateli služeb a nebudete schop-
ni integrovat další data a  další služby. Jen zavedením 
standardizačních modelů je možné umožnit komunikaci 
a fungování více méně nezávislých systémů používaných 
v  zemědělství a  nastolit tak jejich interoperabilitu. Pod 
pojmem "standardy" zde rozumíme protokoly, které po-
pisují způsob definování dat a jejich výměny a umožňují 
tak digitální výměnu dat mezi zařízeními. Standardy sni-
žují transakční náklady na sdílení dat a často podporují 
hospodářskou soutěž, protože uživatelé mohou snadno 
změnit dodavatele. Uživatelé nejsou "uzamčeni" v  uza-
vřeném systému. Normy často podporují inovace nebo 
poskytují základní vrstvu, na níž jsou postaveny nové ino-
vace. Nicméně odvrácenou stranou standardizace může 
být i to, že organizací poskytujících standardy je celá řada 
a  že implementace standardů v  zemědělské praxi jsou 
stále bohužel zřídka k  vidění. Tyto standardy umožňují 
interoperabilitu mezi všemi zúčastněnými subjekty, za-
jišťují kompatibilitu a jsou základním nástrojem pro inte-
graci různých komponent do jednoho funkčního systému 
[24, 29].

5.	 CO JE TO INTEROPERABILITA 5.1.	 DATOVÉ TYPY A DATOVÉ FORMÁTY

Hovoříme-li o  datech, můžeme je chápat jako „Repre-
zentace hodnot vhodně formalizované pro komunikaci, 
interpretaci a  zpracování lidmi a  počítači. Data mohou 
být reprezentována libovolnými řetězci znaků (čísel, pří-
kazů, vět) uloženými na informačním nosiči. Data nemají 
zpravidla význam sama o sobě, ale teprve jsou-li pocho-
pena, interpretována, komunikována a využita člověkem 
nebo počítačem, stávají se smysluplnými informacemi“ 
[30]. Právě pro pochopení těchto dat slouží tzv. metada-
ta, která doplňují k datům jejich význam či kontext. Me-
tadaty se detailně zabývá kapitola 8. Co jsou metadata 
a opravdu je potřebujeme?.

Pro potřeby lidského pochopení dat je vhodnější hovořit 
o  datech na vyšší úrovní abstrakce, např. že daný sou-
bor je obrázek, který je zaznamenaný (uložený) v  urči-
tém datovém formátu. Příkladem takového datového 
formátu může být značkovací jazyk HTML nebo formáty 
dokumentů (formát textového procesoru Microsoft Word, 
OpenDocument, Office Open XML), grafické formáty pro 
výše uvedený příklad s obrázkem atp.

Aby počítače a programy různých výrobců mohly s daty 
pracovat, je datový formát obvykle standardizován. Ne-
veřejné (proprietární) formáty nutí uživatele používat pro 
práci s daty programy určitého výrobce naopak otevřené 
formáty, např. pro texty či obrázky, bývají často podporo-
vány různými výrobci a softwary a jejich použití je jedno-
dušší. Znalost formátu dat je totiž nezbytná k většině ma-
nipulací s daty, ať už se jedná o ukládání, předávání nebo 
konverzi dat. Z pohledu standardizace datových formátů 
hovoříme o třech typech těchto dat [31]: 

1. �Strukturovaná data – jsou taková, která mají předem 
známý a definovaný jejich datový model, tj. jejich podo-
bu: jaká data a jak budou uložena a jakých hodnot mo-
hou nabývat. V  takto strukturovaných datech se lépe 
vyhledává a také se s nimi snáze pracuje. Strukturo-
vaných dat se s  úspěchem využívá u  webových strá-
nek, u kterých strukturovaná data umožní interneto-
vým vyhledávačům lépe pochopit informace obsažené 
na webu, protože je v nich ve strojově čitelné podobě 
popsáno, co je náplní webové stránky. To je základem 
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pro tvorbu tzv. sémantického webu na základě propo-
jených dat (více o  propojených datech viz kapitola 4. 
Otevřená a sdílená data).

2. �Částečně strukturovaná data – jsou na rozhraní struk-
turovaných a nestrukturovaných dat. Používají k iden-
tifikaci určitých prvků v  datech předem definované 
značky, ale data v nich nemají pevnou strukturu. Typic-
kými příklady těchto dat jsou např. emaily či obrázky. 
Emaily mají odesílatele, příjemce, datum, čas a další 
pevné údaje, k nim jsou přidané části s různým obsa-
hem a  strukturou, což je samotná e-mailová zpráva 
či případné přílohy. Fotografie nebo jiné grafické prv-
ky mohou být označeny klíčovými slovy, jako je autor, 
datum, místo a dalšími klíčovými slovy, což umožňuje 
tyto grafické prvky uspořádat a vyhledat. 

3. �Nestrukturovaná data – jsou taková, která nemají pře-
dem daný datový model, nejsou nijak organizovaná 
a nelze je jednoduše klasifikovat. To vede k nejedno-
značnosti ve výkladu a pochopení takovýchto dat. Jde 
o veškerá data bez metadatových záznamů, tj. kontex-
tu a popisu obsahu, kromě výše uvedených možností 
jde např. i  o  soubory PDF, PowerPointové prezenta-
ce, nestrukturované dokumenty atp. Pokud je to však 
možné, lze v se v nich orientovat pouze pomocí fulltex-
tového vyhledávání.

Se zřetelem na již zmíněná velká data (viz kapitola 3. Co 
jsou to Big Data (Velká Data) bylo vytipováno šest katego-
rií velkých dat z pohledu způsobu využití a různých tech-
nik jejich analýzy a uložení [32]:
1. �strukturovaná data,
2. �časosběrná data,
3. �geoprostorová data, 
4. �média, obrazová, video a zvuková data, 
5. �textová data, včetně dat zpracování přirozeného jazyka 

a genomických reprezentací,
6. �grafová data, síťová/webová data a metadata.

5.2.	� STANDARDIZAČNÍ ORGANIZACE A  INICIATIVY 
RELEVANTNÍ PRO ZEMĚDĚLSTVÍ

V  úvodu této kapitoly byly zmíněny standardy jako základní 
kámen umožňující interoperabilitu nejen dat. Tyto standardy 
však musí být produkovány buď organizací, která má nor-
motvorný statut, nebo se daný standard ujme pro svoji použi-
telnost v praxi na základě jeho častého používání uživateli. Dle 
[29] jsou zásadními standardizačními organizacemi a  inicia-
tivami takové, které jsou uvedeny v následujících odstavcích.

ISO
ISO je Mezinárodní organizace pro normalizaci, která vytváří 
a vydává mezinárodní normy. Normy ISO zajišťují, aby výrob-
ky a služby byly bezpečné, spolehlivé a kvalitní. Pro podniky 
představují strategické nástroje, které snižují náklady mini-
malizací plýtvání a chyb a zvyšují produktivitu. Pomáhají spo-
lečnostem přistupovat na nové trhy, vyrovnávají podmínky pro 
rozvojové země a usnadňují volný a spravedlivý globální ob-
chod [33]. “ISO normy pro zemědělství pokrývají všechny as-
pekty zemědělství, od zavlažování až po globální zemědělství, 
od systémů pro určování polohy (GNSS) až po zemědělské 
stroje, dobré životní podmínky zvířat, udržitelný rozvoj a řízení 
zemědělských podniků. Pomáhají prosazovat efektivní země-
dělské metody a  zároveň zajišťují, aby vše v  dodavatelském 
řetězci – z  pole na vidličku – splňovalo odpovídající úroveň 
bezpečnosti a kvality. Stanovením mezinárodně dohodnutých 
řešení globálních výzev, normy ISO pro zemědělství také pod-
porují udržitelnost a zdravé životní prostředí, které přispívají 
k lepší budoucnosti” [34].

W3C
“World Wide Web Consortium (W3C) je mezinárodní konsor-
cium, které se zabývá vývojem webových standardů. Posláním 
W3C je vést World Wide Web k  jeho plnému potenciálu tím, 
že vyvíjí protokoly a  pokyny, které zajišťují dlouhodobý roz-
voj webu [35]. Podle W3C je původním posláním Komunitní 
skupiny pro zemědělství (Agriculture Community Group4) 
shromažďovat a  kategorizovat existující uživatelské scénáře 
z celého světa, které využívají webové rozhraní API a služby 
v zemědělském průmyslu a sloužit jako portál, který pomáhá 
vývojářům webu i  uživatelům v  oblasti zemědělství vytvářet 
chytřejší zařízení, webové aplikace a služby” [36].

4 �https://www.w3.org/community/agri/
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OASIS
Organization for the Advancement of Structured Infor-
mation Standards5 (OASIS) je neziskové konsorcium, kte-
ré řídí vývoj a přijímání otevřených standardů pro globál-
ní informační společnost. OASIS podporuje průmyslový 
konsensus a vytváří celosvětové bezpečnostní standardy 
pro cloud computing, SOA, webové služby, inteligentní 
sítě, elektronické publikování, nouzové systémy a  dal-
ší oblasti. Otevřené standardy OASIS nabízejí potenciál 
snížit náklady, stimulovat inovace, rozvíjet globální trhy 
a chránit právo na svobodný přístup k informacím [37].

IEEE
IEEE je největší světová profesní asociace, jejímž cílem je 
rozvoj technologických inovací a dokonalosti ve prospěch 
lidstva. IEEE a  její členové inspirují globální komunitu 
prostřednictvím vysoce citovaných publikací, konferencí, 
technologických standardů a  odborných a  vzdělávacích 
aktivit IEEE. IEEE, vyslovováno "Eye-triple-E", je zkratka 
pro Institute of Electrical and Electronics Engineers (In-
stitut elektrotechnických a elektronických inženýrů). Pod 
tímto názvem je asociace registrována a jedná se o plný 
právní název [38].

ISOBUS
Obsah normy ISOBUS spravovala skupina ISOBUS v rám-
ci VDMA (Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbau 
– Německý strojírenský svaz), což je síť přibližně 3 000 
strojírenských podniků v Evropě a 400 odborníků z obo-
ru. Norma ISOBUS specifikuje sériovou datovou síť pro 
řízení a  komunikaci v  lesnických nebo zemědělských 
traktorech. Skládá se z několika částí: obecná norma pro 
mobilní datovou komunikaci, fyzická vrstva, vrstva dato-
vého spoje, síťová vrstva, řízení sítě, virtuální terminál, 
aplikační vrstva implementačních zpráv, zprávy o pohon-
né jednotce, výměna dat řídicí jednotky traktoru, výmě-
na dat řídící jednotky a  řídícího informačního systému, 
slovník mobilních datových prvků, diagnostika, souboro-
vý server. Práce na dalších částech stále probíhají. V sou-
časné době se jedná o normu ISO 11783 [39].

agroXML
agroXML je značkovací jazyk pro zemědělskou proble-
matiku, který poskytuje prvky a  datové typy XML pro re-
prezentaci dat o  pracovních procesech na farmě včetně 
doprovodných provozních prostředků, jako jsou hnojiva, 
pesticidy, plodiny apod. Je definován pomocí XML Schémat 
W3C. agroRDF je doprovodný sémantický model, který je 
v současné době stále ve fázi intenzivního vývoje. Je vytvo-
řen pomocí RDF specifikace.

Zatímco existují další standardy pokrývající určité oblasti 
zemědělství, jako je např. datový slovník ISOBUS pro výmě-
nu dat mezi traktorem a nářadím nebo ISOagriNet pro ko-
munikaci mezi zařízeními pro chov hospodářských zvířat, 
účely agroXML a agroRDF jsou následující [40]:
 �výměna informací mezi systémy v zemědělských podni-

cích a externími zúčastněnými stranami,
 �dokumentace zemědělských procesů na vysoké úrovni,
 �integrace dat mezi různými odvětvími zemědělské vý-

roby,
 �sémantická integrace mezi různými standardy a slovní-

ky,
 �prostředek pro standardizované poskytování údajů 

o provozních zásobách,

Z pohledu praktického využití standardů v zemědělství je 
tento jazyk velmi hojně používán pro popis jednotlivých 
komponent integrovaných systémů, především z pohledů 
výrobců zemědělské techniky.

OGC
Open Geospatial Consortium (OGC) je mezinárodní konsor-
cium více než 500 podniků, vládních agentur, výzkumných 
organizací a univerzit, které usiluje o to, aby geoprostorové 
informace a služby odpovídaly principu FAIR - Findable, Ac-
cessible, Interoperable a Reusable (vyhledatelné, dostupné, 
interoperabilní a pro opakované použití). Konsensuální pro-
ces OGC řízený členy vytváří veřejně dostupné geoprosto-
rové standardy bez poplatků. OGC je na špičkové úrovni, 
aktivně analyzuje a předvídá vznikající technologické tren-
dy a provozuje agilní, spolupracující laboratoř pro výzkum 
a vývoj (R&D), která vytváří a testuje inovativní prototypy ře-
šení pro případy použití členů. Členové OGC společně tvoří 5 �https://www.oasis-open.org 
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globální fórum odborníků a komunit, které využívají polohu 
k propojení lidí s technologiemi a ke zlepšení rozhodování 
na všech úrovních. OGC se zavazuje vytvořit udržitelnou bu-
doucnost pro nás, naše děti a budoucí generace [41].

Pracovní skupina pro zemědělství (Agriculture Domain 
Working Group6) se zabývá otázkami technologií a  tech-
nologické politiky se zaměřením na prostorové informace 
v zemědělství, a také na prostředky, kterými lze tyto otáz-
ky vhodně zohlednit v procesu vývoje norem OGC. Úkolem 
pracovní skupiny pro zemědělství je identifikovat problé-
my a  výzvy v  oblasti geoprostorové interoperability v  ze-
mědělství a  poté zkoumat způsoby, jakými lze tyto výzvy 
řešit prostřednictvím použití stávajících standardů OGC 
nebo prostřednictvím vývoje nových standardů geoprosto-
rové interoperability pod záštitou OGC. Úkolem pracovní 
skupiny pro zemědělství je sloužit jako fórum v rámci OGC 
pro zemědělskou geoinformatiku; předkládat, upřesňovat 
a  zaměřovat otázky interoperability související se země-
dělstvím technickému výboru; a případně sloužit jako styč-
ný bod pro další průmyslové, vládní, nezávislé, výzkumné 
a normalizační organizace působící v oblasti zemědělství. 
Pro zajímavost uvádíme, že činnost této skupiny je koordi-
nována z Čech [42].

INSPIRE
V Evropě je od roku 2007 v platnosti Směrnice Evropské-
ho Parlamentu a Rady 2007/2/ES ze dne 14. března 2007 
o zřízení Infrastruktury pro prostorové informace v Evrop-
ském společenství (INSPIRE), která zřizuje infrastruktu-
ru pro prostorové informace v Evropě na podporu politik 
Společenství v  oblasti životního prostředí a  politik nebo 
činností, které mohou mít dopad na životní prostředí. IN-
SPIRE vychází z  infrastruktur pro prostorové informace 
zřízených a  provozovaných všemi členskými státy Evrop-
ské unie. Směrnice se zabývá 34 tématy prostorových dat 
potřebných pro environmentální aplikace, přičemž klíčové 
složky jsou specifikovány prostřednictvím technických pro-
váděcích pravidel. Díky tomu je směrnice INSPIRE jedineč-
ným příkladem legislativního "regionálního" přístupu [43].

5.3.	 STANDARDIZACE GEOPROSTOROVÝCH INFORMACÍ

Velké množství informací v  zemědělství má prostorový 
charakter. Proto rozebereme standardizační aktivity v Geo-
prostorových informacích podrobněji. Jak je uvedeno v [44], 
otázky standardizace geoprostorových informací začaly 
s  rostoucím úspěchem geografických informačních systé-
mů (GIS) v 80. letech v rámci standardů a softwaru uzamče-
ných dodavatelem. Mnoho standardů, které jsou implemen-
továny v  celém geoprostorovém průmyslu, bylo vyvinuto 
a  publikováno OGC (viz výše). Standard OGC je dokument 
vytvořený na základě konsensu a schválený členy OGC, kte-
rý stanoví pravidla a pokyny, jejichž cílem je optimalizovat 
stupeň interoperability v daném kontextu. Pravidla a pokyny 
jsou specifikovány s ohledem na požadavky komunity a čle-
nů, jakož i na tržní a technologické trendy. Normy OGC usi-
lují o zlepšení interoperability geoprostorových dat, proce-
sů, pracovních postupů, vizualizace, produktů, reprezentace 
a dalších aspektů správy geoprostorových informací. 

OGC udržuje úzké formální vztahy s  technickým výborem 
TC211 Mezinárodní organizace pro normalizaci (ISO), viz 
výše. Tento vztah umožnil, že řada norem OGC byla přijata 
jako normy ISO, například norma OGC Geography Markup 
Language (GML) byla přijata ISO jako ISO 19136:2007 Geo-
graphic information; Geography Markup Language (GML) 
a norma OGC Web Feature Service (WFS) byla přijata ISO 
jako ISO 19142:2010 Geographic information - Web Feature 
Service. OGC rovněž udržuje úzké formální vztahy s konsor-
ciem World Wide Web Consortium (W3C). Tento vztah vedl 
k vývoji řady specifikací, například časové ontologie v OWL, 
sémantické ontologie sítě senzorů a  specifikace osvědče-
ných postupů pro prostorová data na webu. Tyto specifikace 
spravuje zájmová skupina Spatial Data on the Web Interest.

Geoprostorová data se používají v mnoha oblastech, aby se 
zlepšilo porozumění charakteristikám místa a jejich dopadu 
na různé aspekty společnosti. Kromě geoprostorových tech-
nologií pro získávání dat umožňují geografické informační 
systémy (GIS) shromažďovat data a v rámci plánované ana-
lýzy propojovat informace o jevech reálného světa prostřed-
nictvím jejich umístění na Zemi. Od sběru dat až po rozho-
dování vyplývající z analýzy v  rámci GIS existují standardy, 
které umožňují bezproblémovou a  efektivní práci v  rámci 
pracovního postupu představujícího plánovanou analýzu. 6 �https://www.ogc.org/projects/groups/agriculturedwg 
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Pokud jsou v rámci určité domény široce přijaty zásady 
FAIR (popsané výše), je tento pracovní postup efektivní, 
stejně jako pracovní postupy napříč doménami.  

Snaha o  interoperabilitu dat, která stojí za vývojem no-
rem, může být v  závislosti na oblasti velmi náročná. 
Strukturální a  syntaktická shoda na interoperabilitě 
může záviset na úspěšnosti stávajících formátů a norem 
pro výměnu dat v rámci oboru, komunity nebo přímo na 
metodách sběru dat, např. na schopnostech zařízení pro 
sběr dat. Překonat sémantickou překážku za účelem 
dosažení doménové interoperability je však obtížnější 
úkol. Jinými slovy, starší formát dat a osvědčené postupy 
v rámci oboru se často přiklánějí k určitému standardní-
mu rámci, ale různé země nebo mírně odlišné komunity 
využívající stejná tematická data mohou používat konku-
renční sémantické nebo ontologické rámce, které je tře-
ba sblížit, aby bylo dosaženo interoperability. Všimněte 
si, že tato konvergence pro interoperabilitu dat znamená 
pouze dosažení kompatibilních standardů, tj. interope-
rability, nikoli nutně jejich sjednocení. Vývoj evropských 
specifikací tematických dat INSPIRE byl možný díky rám-
ci a metodice INSPIRE, např. díky pracovním skupinám, 
expertům atd. ale s  různým pokrokem v  závislosti na 
tematických datech. Dosažení harmonizace dat a FAIR-
ness je podmíněno mírou přijetí standardů a  datových 
specifikací, čímž se měří jeho úspěšnost. 

Výměna dat o  půdě je dobrým příkladem tohoto někdy 
zdlouhavého a mnohostranného procesu. V roce 2010 byl 
navržen značkovací jazyk pro půdní data nazvaný Soil-
ML [45]. Ve [46] byl integrován různý přístup k  půdním 
databázím Soil and Terrain (SOTER) Databases, klasifi-
kace Organizace pro výživu a  zemědělství (FAO) z  roku 
1988 a  World Reference Base of Soil Resources (WRB) 
do značkovacího jazyka SOTER (SoTerML) umožňujícího 
flexibilní charakterizaci, který navrhoval určité mapová-
ní mezi různými klasifikacemi. SoTerML byl navržen tak, 
aby byl kompatibilní se standardem Geography Markup 
Language (GML), standardem OGC, na kterém již byl po-
staven GeoSciML pro geologická data.  V roce 2013 byla 
vytvořena specifikace půdních dat INSPIRE a  v  témže 
roce byl vyvinut značkovací jazyk pro globální půdní mapy 

(GSMML). V  roce 2013 také Mezinárodní organizace pro 
normalizaci (ISO) zveřejnila normu ISO 28258:2013 pro 
digitální výměnu dat týkajících se půdy. Cílem normy ISO 
28258:2013 je usnadnit výměnu dat týkajících se půdy 
prostřednictvím digitálních systémů mezi subjekty, jako 
jsou jednotlivci a organizace. Norma ISO 28258:2013 rov-
něž využívá normu GML k reprezentaci prvků a k expli-
citnímu georeferencování půdních dat, čímž usnadňuje 
používání půdních dat v rámci GIS. V roce 2016 byl prove-
den OGC Soil Data Interoperability Experiment, který měl 
ilustrovat řadu různých používaných datových modelů, 
včetně přístupu SoTerML a INSPIRE [47]. Tento OGC Soil 
Data Interoperability Experiment vyhodnotil stávající mo-
dely a navrhl společný základní model včetně schématu 
založený na GML, který byl testován prostřednictvím na-
sazení webových služeb OGC a demonstračních klientů.

Zdroj [48] poskytuje přehled různých standardizačních 
aktivit týkajících se půdy a  zemědělství. Jejich studie 
zdůrazňuje, že i  přes existenci standardů na podporu 
půdoznalství a  zemědělství nadále existují rozdíly mezi 
modely přijatými různými zájmovými komunitami. Pro 
zlepšení interoperability mezi různými komunitami je 
potřeba společných aktivit mezi [49, 50]:
 �Pracovní skupinou OGC pro oblast zemědělství, 
 �FAO (Globální partnerství pro půdu, tj. pilíř 4 s GLOSIS 

jako elektronickou infrastrukturou)7,
 �pilíř 5 FAO pro harmonizační aspekty včetně standardu 

pro výměnu dat o půdních profilech,
 �pracovní skupina ISO Mezinárodní unie věd o  půdě - 

Půdní informační standardy (IUSS WG-SIS).
 
Všimněte si zde častého použití jazyka XML jako podpory 
modelování dat zapouzdřujícího specifikaci dat, tedy vět-
šiny sémantické interoperability. To platí pro data o půdě 
a pro řadu environmentálních dat používaných v zeměděl-
ství. Pro distribuci geoprostorových informací po internetu 
se však ve velké míře používají i jiné serializační syntaktic-
ké formáty, např. formát RDF, JSON v podobě propojených 
dat. I když teoreticky lze přejít z jedné serializace na druhou,  

7 �http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action 
/4-information-data/glosis/en/
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různé vývojářské komunity dávají přednost té či oné, což 
více či méně usnadňuje jejich přijetí a vývoj.

Zdroj [44] nadále hovoří o tom, že v dílčích oblastech ze-
mědělství, jako je zemědělská ekonomika, zemědělství 
na orné půdě, chov skotu, protierozní ochrana, smíše-
né zemědělství, řízení úrodnosti půdy a  zlepšování půdy, 
hraje geoprostorová složka klíčovou roli při přiřazování 
atributových informací k místu na Zemi. Takové atributo-
vé informace mohou zahrnovat například genetické údaje, 
genomické údaje a údaje o půdě. Zatímco atributové infor-
mace mohou být shromážděny z pole nebo farmy, v jiných 
případech mohou být výsledkem vědeckého modelování 
a simulace, například v případě modelování růstu rostlin. 
Vývoj datových služeb a e-infrastruktury umožňující kaž-
dému partnerovi multidisciplinárního projektu vizualizovat 
zdroje dat ostatních je často hnacím motorem pro integra-
ci dat vytvářející motivaci v rámci týmů [51]. Výsledkem je, 
že strategie a  analytika pro vizuální zkoumání komplex-
ních environmentálních dat jsou průvodci mezioborových 
inovací. Geoprostorová doména strukturující požadované 
atributové informace spolu s volbou vhodných časoprosto-
rových měřítek umožňuje partnerům předvídat nepřed-
vídatelnou provázanost takových multidisciplinárních in-
formací. Tyto role také usnadňují učení a výuku v oblasti 
zemědělství a souvisejících environmentálních studií [52]. 
Mezi standardy vyvinuté a zveřejněné OGC, které se ukáza-
ly jako účinné nástroje umožňující mezioborovou výměnu 
zemědělských informací, patří dle [44] například:
 �OGC Sensor Observation Service (SOS): Tento standard 

specifikuje rozhraní webové služby pro vyžádání, filtro-
vání a vyhledávání pozorování a informací o senzorových 
systémech. Jedná se o zprostředkovatele mezi klientem 
a úložištěm pozorování nebo kanálem senzorů pracují-
cím téměř v reálném čase.

 �OGC SensorThings API (STA): Tento standard poskytu-
je otevřený, RESTful, geoprostorový, na JSON založený  
a  jednotný způsob propojování a  zadávání úloh zaříze-
ním, datům a aplikacím internetu věcí prostřednictvím 
webu.

 �OGC Sensor Model Language (SensorML): Tento stan-
dard definuje modely a schémata pro popis senzorových 
systémů a  procesů; poskytuje informace potřebné pro 

zjišťování senzorů, umístění pozorování senzorů, zpra-
cování nízkoúrovňových pozorování senzorů a  výpis 
vlastností, které lze zadat.

 �Schéma OGC pro pozorování a měření (O&M): Tato nor-
ma definuje koncepční modely pro kódování pozorování 
a měření ze senzorů, a to jak archivovaných, tak v reál-
ném čase. Přijata Mezinárodní organizací pro normali-
zaci (ISO) jako ISO 19156:2011.

 �OGC Sensor Planning Service (SPS): Tato norma spe-
cifikuje rozhraní webové služby pro zadávání požadavků 
na akvizice a pozorování řízené uživatelem. Tato norma 
umožňuje zadávat úkoly senzorům.

 �OGC Geography Markup Language (GML): Tato norma 
specifikuje gramatiku rozšiřitelného značkovacího jazy-
ka (XML) pro vyjádření geografických prvků. GML slouží 
jako modelovací jazyk pro geografické systémy a  také 
jako otevřený výměnný formát pro geografické transak-
ce na internetu.

 �OGC Web Map Service (WMS): specifikuje rozhraní, které 
poskytuje jednoduché rozhraní HTTP pro vyžádání geo-
lokalizovaných mapových obrazů (rastrů) z  jedné nebo 
více distribuovaných geoprostorových databází.

 �OGC Web Coverage Service (WCS): specifikuje rozhraní, 
které nabízí vícerozměrná data pokrytí pro přístup přes 
internet.

 �OGC Web Feature Service (WFS): specifikuje rozhraní, 
které nabízí přímý přístup ke geografickým informacím 
na úrovni prvků a vlastností prvků prostřednictvím ope-
rací vyhledávání, operací dotazování, operací zamykání, 
transakčních operací a operací pro správu uložených pa-
rametrizovaných dotazovacích výrazů.

 �OGC Web Processing Service (WPS): specifikuje rozhra-
ní, které poskytuje pravidla pro standardizaci způsobu 
vstupů a výstupů (požadavků a odpovědí) pro služby geo-
prostorového zpracování, jako je například překrývání 
polygonů.

 �Katalogové služby OGC pro web (CSW): specifikuje roz-
hraní, které podporuje možnost publikovat a prohledá-
vat sbírky popisných informací (metadat) pro data, služ-
by a související informační objekty.

 �OGC WaterML: umožňuje reprezentaci dat z pozorová-
ní vody se záměrem umožnit výměnu takových datových 
souborů napříč informačními systémy.
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5.4.	 PROPOJENÍ S NÁRODNÍMI NORMAMI

Přítomnost a  využívání cloud computingu (na internetu 
založený model vývoje a používání počítačových techno-
logií) vedly k vytvoření neuvěřitelného množství struktu-
rovaných i  nestrukturovaných geografických dat, která 
nyní představují přínos nebo výzvu, v závislosti na způso-
bu jejich využití. Dle [44] taková data vyžadují přijetí pou-
žívaných standardů, aby se maximalizoval jejich inovační 
potenciál jako podklad pro rozhodování na národní, re-
gionální a kontinentální úrovni. Pochopení vývoje norem 
je pak zásadní, a to zejména pro výrobní odvětví, kterým 
zemědělství je.

ISO/TC 211 je běžně přijímanou národní normou, která 
se snaží přijmout a  přispívat do rodiny mezinárodních 
norem, které podporují porozumění a  využívání geo-
grafických informací s cílem zvýšit dostupnost, přístup, 
integraci a  sdílení geografických informací. Interope-
rabilita počítačových systémů s  geoprostorovými infor-
macemi umožňuje jednotný přístup k řešení globálních 
ekologických a humanitárních problémů prostřednictvím 
geoprostorových e-infrastruktur, které přispívají k udrži-
telnému rozvoji, čímž se plní závazky zemí k cílům udr-
žitelného rozvoje.

Koordinovaný rozvoj, který je zde naznačen, vyžaduje po-
rozumění organizacím, které využívají geopolitické roz-
hodování na národní, regionální a  kontinentální úrovni. 
To pomáhá podporovat neomezený tok digitálních pro-
storových informací, které využívají otevřené systémy pro 
poskytování dat v  rámci poměrně rychle se vyvíjejících 
odvětví. Po vytvoření organizačního rámce se v  rámci 
kooperativního paradigmatu výzkumu a  vývoje rozvíjejí 
způsoby sdílení sektorových informací, které podporují 
administrativní a technickou podporu v rámci technolo-
gicky sladěných paradigmat. To podporuje přenos výhod 
plynoucích soukromému sektoru pro usnadnění přijetí 
a doprovodných investic ze strany soukromého sektoru. 
Realizace tohoto cíle však není možná, pokud vlády ne-
povedou ke spotřebě řešení GIS. Demonstrace využívání 
inovací je nejlepší, když je vedena vládami, zejména v ob-
lastech komunikace v reálném čase odvozené od datové 
infrastruktury. To pak podporuje vytváření tržní poptávky, 
kterou soukromý sektor pouze posiluje a přebírá vedoucí 

úlohu, když jsou stanoveny komerční přínosy s využitím 
vládní poptávky po službách a souvisejících standardech.
Je také důležité uznat, že je třeba rozšířit rozvoj kapacit 
(zejména v rozvojových zemích). To pomáhá při integra-
ci norem OGC/ISO s regionálními a národními normami. 
Směrnice INSPIRE identifikuje řadu témat, která tvoří rá-
mec pro prostorové informace v Evropě. Jedním z těchto 
témat je "Zemědělská a akvakulturní zařízení". Aby člen-
ské země mohly vyhovět směrnici INSPIRE, vedla Evrop-
ská komise iniciativy k vypracování technických pokynů 
pro specifikace dat na základě jednotlivých témat.8

8 �Specifikace údajů INSPIRE pro zemědělská a akvakultur-
ní zařízení – technické pokyny naleznete na adrese htt-
ps://inspire.ec.europa.eu/Themes/137/2892.
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5.5.	 OTEVŘENÁ PROPOJENÁ DATA – LINKED OPEN DATA

Přístup Linked data (označovaná jako propojená data) 
vznikl před více než deseti lety. Jejich princip spočívá ve 
využívání technologií, standardů (organizací W3C, OGC 
a dalších) a postupů známých z prostředí webu pro pu-
blikování strukturovaných dat, nikoli pouze webových 
stránek ve formě víceméně volného textu [28]. Jedná se 
o přístup, kdy jsou informace uložené na webu struktu-
rovány a uloženy podle standardizovaných pravidel, což 
usnadňuje jejich vyhledání a zpracování. Tohoto přístupu 
s úspěchem využívají tzv. otevřená data, přičemž pak ho-
voříme o Linked Open Data, tedy o otevřených propoje-
ných datech.

Ani přes poměrně důležitý podíl prostorových dat v Lin-
ked Open Data cloud diagramu (tyrkysově podbarvené 
položky v Obrázku 9, aktuální ke květnu 2020) není možné 
najít velké množství skutečných implementací propoje-
ných dat v oblasti geoinformačních technologií, potažmo 
v zemědělství. A to i přes nesporné výhody propojených 
dat, kterými jsou například zavedení jednoznačných 

identifikátorů pro jednotlivé objekty prostorových dat (je-
den objekt či jev je definován jednotně a při jeho různých 
použitích je chápán vždy stejně), požadavek na jasné de-
klarování licence, nutnost publikování dat na internetu, 
využívání neproprietárních formátů, doplnění explicitní 
sémantiky nebo propojení na externí datové zdroje. Prin-
cip otevřených propojených dat navíc vede k provazování 
různých (databázových) systémů mezi sebou, čímž zá-
sadně přispívá k vysoké míře interoperability [53]. 

Splnění všech pěti stupňů otevřenosti dat, viz kapitola 
4. Otevřená a  sdílená data definují tzv. pětihvězdičková 
Linked Open Data. Ukázky implementace principu ote-
vřených propojených dat a jejich aplikace a využití v ze-
mědělství najdete v kapitolách 16.1. DataBio a nástroje 
velkých dat, 9.1. FOODIE data model, 9.2. Otevřená data 
využití půdy – Open Land Use, 9.3. Chytré body zájmu – 
Smart Point of Interest uvedené v  této knize dále. Více 
o technologickém pozadí Linked data v publikacích [28, 
54, 55].

Obrázek 9: Linked Open Data cloud diagram [56].



32

Ochrana a anonymizace dat je v oblasti velkých dat a dato-
vé analytiky velkým tématem. Každým rokem se shroma-
žďuje stále větší množství citlivých informací o konkrét-
ních osobách z různých zdrojů dat, jako jsou sociální sítě, 
aplikace mobilních telefonů a systémy elektronických lé-
kařských záznamů atd.  Analýza takového množství a ob-
jemu dat nabízí vlastníkům údajů pozoruhodné možnosti, 
ale zároveň vyžaduje použití nejmodernějších řešení pro 
ochranu osobních údajů a uplatňování právních předpisů 
o ochraně osobních údajů, aby byla zaručena důvěrnost 
údajů o osobách, které jsou v údajích zastoupeny. Ochra-
na údajů je sice důležitá při vývoji každého moderního in-
formačního systému, ale v souvislosti s rozsáhlým zpra-
cováním citlivých údajů se stává klíčovou.

Vedle záruk ochrany soukromí se další důležitý aspekt 
týká schopnosti přístupů k  ochraně dat a  zachování 
užitečnosti datových souborů, na které jsou apliková-
ny s cílem podpořit různé typy datových analýz. Řeše-
ní ochrany soukromí, která nabízejí záruky a zároveň 

6.	 BEZPEČNOST DAT A JEJICH OCHRANA

zachovávají vysokou užitečnost dat činí z technologie 
ochrany soukromí klíčový faktor umožňující aplikaci 
analýz na vlastní a potenciálně citlivá data. [32]

Abychom se mohli zabývat zabezpečením dat, je tře-
ba identifikovat různé fáze životního cyklu dat a jejich 
ochranu a bezpečnost v rámci dané fáze. Bezpečnost 
dat se tedy odráží od jejich vytvoření, přes jejich po-
užívání, sdílení, archivaci až po vymazání. Bezpečné 
nakládání s daty v průběhu jejich životního cyklu vy-
tváří základy strategie ochrany především citlivých 
dat. Tyto fáze životního cyklu dat jsou zobrazeny na 
Obrázku 10 níže a následně jsou jednotlivé fáze po-
psány.

Životní cyklus dat obsahuje tyto jednotlivé fáze [31]:
1. �Tvorba
Tato první fáze zahrnuje vytvoření jak strukturovaných, 
tak i  nestrukturovaných či surových (nezpracovaných) 
dat. Z  pohledu ochrany citlivých dat je možné hovořit 
o následujících kategoriích:
	 a. �podniková data – komerčně citlivá data, 
	 b. �osobní data – osobní citlivá data podléhající 

právním předpisům o ochraně osobních údajů,
	 c. �ostatní data – taková, která nespadají do žádné 

z předchozích kategorií. 
Zejména u podnikových dat dochází již ve fázi vytváření 
k  jejich bezpečnostní klasifikaci na základě jejich bez-
pečnostní politiky.

2. �Uložení
Jakmile jsou data vytvořena a  zahrnuta do souborové 
struktury, jsou někde uložena. Je třeba zajistit, aby ulo-
žená data byla chráněna, aby byly zavedeny potřebné 
kontroly zabezpečení dat a aby bylo zajištěno a minimali-
zováno riziko úniku informací při zajištění účinné ochra-
ny dat. V této fázi by měla být řešena i možnost obnovy 
dat, při jejich neúmyslné ztrátě.

3. �Použití
V této fázi, kdy jsou data různě prohlížena, zpracovává-
na, upravována a ukládána v rámci procesu jejich užití, 
tak se na data přímo aplikují bezpečnostní kontroly se Obrázek 10: Životní cyklus dat (upraveno dle [31]).
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zaměřením na sledování činnosti uživatelů a použití bez-
pečnostních kontrol k zajištění prevence úniku dat. V této 
fázi se také uplatňuje stupeň otevřenosti používaných 
dat, popsaný v kapitole 4. Otevřená a sdílená data.

4. �Sdílení
Data jsou neustále sdílena mezi zaměstnanci, zákazní-
ky a  partnery, což vyžaduje strategii, která nepřetržitě 
monitoruje datová úložiště a uživatele. Data se pohybují 
mezi různými veřejnými a  soukromými úložišti, aplika-
cemi a operačními prostředími a přistupují k nim různí 
vlastníci dat z různých zařízení a platforem. To se může 
stát v  kterékoli fázi životního cyklu zabezpečení dat, 
a proto je důležité použít správné bezpečnostní kontroly 
ve správný čas.

5. �Archivace
V případě dat, která již nejsou aktivně používána, ale stá-
le musí být k dispozici, by měla být bezpečně uložena ve 
vhodných úložištích, obvykle s nízkými náklady na pro-
voz, někdy i off-line. To se může týkat i verzování (nejen) 
dat, kdy jsou jejich starší verze také uchovávány v archiv-
ních úložištích jako zálohy jejich nejaktuálnějších verzí. 
Tyto zálohy jsou pak uloženy a mohou být znovu uvedeny 
do provozu v přiměřeném časovém rámci, který zajistí, 
že nedojde ke škodlivému dopadu ze ztráty nebo poško-
zení dat.

6. �Vymazání
V případě dat, která již nejsou potřeba, by mělo dojít k je-
jich bezpečnému vymazání, aby se předešlo jakýmkoliv 
problémům spojeným s únikem těchto dat.

6.1.	 BLOCKCHAIN

Pod pojmem blockchain si v  prvé řadě představíme 
kryptoměny, ale možností aplikací této technologie je 
mnohem více. Jedinečnou funkcionalitou blockchainu je 
dohledatelnost a autenticita veškerých provedených ope-
rací. Každá transakce, která projde blockchainem, do-
stane unikátní otisk (kontrolní součet), který je součástí 
řetězce pro výpočet otisku následné transakce. Každý 
záznam tak v sobě obsahuje svým způsobem i otisky veš-
keré historie transakcí provedených v rámci blockchainu. 
Kvůli praktické využitelnosti se transakce řetězí do bloků 
a pro zajištění autenticity transakcí jsou počítány i kont-
rolní součty bloků, u historických transakcí není potřeba 
je ověřovat jednu po druhé, stačí ověřit autenticitu bloku, 
kterého je součástí. Lze si to představit jako jednotlivé 
stránky účetní knihy, kdy po zaplnění všech řádků pro 
transakce, se zůstatek z  předchozí stránky přenese na 
novou stránku. Tímto mechanismem je zaručeno, že 
uskutečněné transakce je nemožné zpětně zfalšovat, při 
jejich verifikaci by se přišlo na to, že kontrolní součty ne-
odpovídají. [32]

Praktických aplikací výše popsaného principu je nepře-
berné množství, v  zemědělství např. při zajištění au-
tenticity zemědělské produkce, kdy producent zadá do 
blockchainu množství své produkce a  logika blockchai-
nu již nedovolí, aby mohlo dodavatelsko-odběratelským 
řetězcem protéci větší množství produktu, než do něj na 
začátku výrobce zadal. Jsou tím chráněny všechny stra-
ny – producent si může být jistý, že nikdo nezneužije jeho 
značku, obchodník, že prodává autentický produkt od jeho 
výrobce, popř. autorizovaného distributora a zákazník, že 
dostává produkt, za který si zaplatil, žádný padělek.
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Jak bylo již ukázáno, znalostní řízení a nové technologie bu-
dou nezbytné pro budoucí udržitelné zemědělství. Znalostní 
řízení bude třeba implementovat nejen na farmách, ale i v po-
travinářském sektoru a ve veřejné správě.

Technologie se ukazují být dokonalým spojencem, který při-
spívá k tomu, aby bylo možné těmto výzvám adaptovat země-
dělství na všechny externí faktory a zmírnit jejich vliv na efek-
tivní fungování zemědělského odvětví, zejména pokud jde 
o rozhodování prostřednictvím využívání informací s přidanou 
hodnotou. Obecně lze říci, že technologickými výzvami jsou 
transformace odvětví na zemědělství založené na datech; 
dopad interoperability a analýzy velkých dat; vývoj standardů 
pro snadné a  rychlé nasazení technologií; vývoj technologií 
velkých dat a strojového učení pro otevřená data; a zapoje-
ní zemědělců a dalších subjektů do řetězce přidané hodnoty 
dat. Dále je nutné vytvoření scénáře spolupráce, který umož-
ňuje služby bohaté na data skutečně prakticky využívat.

Implementace a adaptace technologií pro udržitelné země-
dělství je finančně náročnou otázkou. Vznikají náklady spo-
jené s používanými technickými prostředky, jako jsou drony, 
senzory, data EO, roboti a další. Dále se jedná o náklady, které 
se objevují při vývoji technologií pro přesné zemědělství. Je 
nutno zahrnout   finančních možnosti zemědělců, náklady na 
seznámení s nástroji digitalizace a na druhé straně obecně 
dosažení hmatatelných výsledků týkajících se přínosů použí-
vání těchto nástrojů.

Jak již bylo zmíněno, zemědělci využívají mnoho různých 
zdrojů dat a  informací, které vyžadují individuální, ale vzá-
jemně propojené procesy, jako je shromažďování, ukládání, 
sdílení a  analýza, aby poskytly přidanou hodnotu z  velkých 
množství nezpracovaných dat, která jsou denně generována. 
Za tímto účelem vzniklo precizní zemědělství, které má po-
mocí dat podpořit rozvoj, růst a udržitelnost tohoto odvětví.

Velká data ovlivňují zemědělství výrazným způsobem a jsou 
významným trendem z  hlediska investic a  přidané hodnoty 
v zemědělsko-potravinářském odvětví, protože mohou zajistit 
efektivitu celého hodnotového a dodavatelského řetězce tím, 
že umožňují předpovědi v  zemědělství, provozní rozhodnutí 
v reálném čase, inovativní obchodní procesy a definici nových 

7.	 NÁVRATNOST NÁKLADŮ (ROI NEBOLI RETURN OF INVESTMENT) 

obchodních modelů. V tomto smyslu můžeme definovat tech-
nologický tlak (technology push) a požadavky (pull faktory), 
které pohánějí zavádění Big Data pro zemědělský sektor:

1. Technologický tlak:
 �Technologický rozvoj (internet věcí, nástroje založené na 

datech, precizní zemědělství, agrotechnické společnosti, 
sledovatelnost na bázi RFID, pokročilý dálkový průzkum).

 �Sofistikovanost technologií (EO, globální navigační satelitní 
systém, roboti, GPS jednotky na traktorech, bezpilotní le-
tadla, senzory).

 �Tvorba a ukládání dat (zpracování strojově a lidmi genero-
vaných dat, interpretace nestrukturovaných dat, pokročilá 
datová analytika).

 �Digitální konektivita (zvýšená dostupnost, zvýšení výpočet-
ního výkonu, Edge Computing).

 �Možnosti inovací (otevřená správa zemědělských podniků 
prostřednictvím aplikací, návrhy nebo rozhodnutí na dál-
ku/pomocí počítače, regionální otevřená data pro výzkum, 
elektronické obchodování (B2B/B2C).

2. Požadavky:
 �Podnikatelské faktory (zvýšení efektivity, nižší náklady na 

jednotku, lepší tržní cena, zlepšení kontroly řízení a rozho-
dování, posílení podpory místního řízení, digitalizace, čelit 
výzvám souvisejícím s počasím kvůli nestálosti podmínek).

 �Veřejné hnací síly (bezpečnost a zabezpečení potravin a vý-
živy, udržitelnost).

 �Potřeba více a lepších informací.

Celkově lze říci, že technologie velkých objemů dat (Big Data 
Technology, BDT) je nové technologické paradigma, které je 
hnacím motorem celé ekonomiky, včetně odvětví s  nízkou 
technologickou náročností, jako je zemědělství, kde je imple-
mentováno pod hlavičkou precizního zemědělství. Jak již bylo 
řečeno, zemědělci se primárně nezaměřují na (velká) data, 
ale na znalosti a rozhodnutí z těchto dat generované [57].
V diskusi o návratnosti investic je třeba porovnat právě oba 
aspekty - technologický tlak a reálné požadavky trhu. Často 
se stává, že nové technologie jsou spíše tlakem technologic-
kých poskytovatelů než přání zákazníků. Z  toho také někdy 
vyplývají přehnaně optimistická očekávání technologických 
poskytovatelů.
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Ukažme si případ realistického odhadu potenciálu trhu 
v  ČR. Je třeba zmínit, že skladba českých zemědělských 
podniků je pro zavádění precizního zemědělství poměrně 
dobrá. V České republice je více než 50 % obhospodařované 
půdy využívané zemědělskými podniky s celkovou výměrou 
nad 1000 ha. Přibližně 68 % obhospodařované půdy je vyu-
žíváno zemědělskými podniky s celkovou výměrou nad 500 
ha. Z  hlediska velikosti polí pozemky nad 5 ha orné půdy 
tvoří přes 90 % orné půdy. Z tohoto údaje je zřejmé, že Česká 
republika má optimální nebo jedny z nejlepších podmínek 
v Evropě pro využití precizního zemědělství. Z tohoto důvodu 
je důležité, aby naše analýza nebyla příliš optimistická v od-
hadu potenciálu trhu pro určité služby.

Dominantní plodinou v  České republice je pšenice ozimá. 
V roce 2019 se pšenice ozimá pěstovala na 814 tisících hek-
tarech, což je 33 % české orné půdy (orná půda je podmnoži-
nou zemědělské půdy). V pilotním testování bylo prokázáno, 
že hnojení na základě doporučení založeného na zpracování 
dat DPZ může zlepšit účinnost hnojení o 8 %. Ta spočívá jak 
ve snížení spotřeby hnojiv, tak ve zvýšení výnosu. Snížení 
spotřeby hnojiv výrazně převažuje. Budeme jednoduše ana-
lyzovat variantu, kdy nedošlo ke zvýšení výnosu, ale pouze ke 
snížení množství hnojiva. Z dostupných statistik vyplývá, že 
náklady na hnojiva činí přibližně 7 070 Kč (278 €) na hektar. 
Úspora 8 % hnojiv v případě ozimé pšenice znamená úsporu 
přibližně 565 Kč na hektar (22,1 EUR). To znamená, že roz-
hodovací prostor pro cenu poradenské služby, která spočívá 
ve snížení spotřeby hnojiv o 8 % je teoreticky až 22,1 EUR 
na hektar, tedy obecně 2,76 EUR na procento ušetřených 
hnojiv. Vyšší cena by byla ekonomickým nesmyslem, proto-
že náklady na službu by byly vyšší než úspora nákladů na 
hnojiva. Pokud by maximální cena poradenské služby, kte-
rou je zemědělský podnik ochoten akceptovat, činila 25 %  
ušetřených nákladů, v  případě 8% snížení spotřeby hnojiv 
je to asi 5,5 € na hektar. Tato hodnota je optimistickým od-
hadem. Vezmeme-li v úvahu pesimistický odhad, že země-
dělec je schopen akceptovat 10 % ušetřených nákladů na 
hnojiva jako cenu služby, byla by maximální cena služby při-
bližně 2,2 € na hektar. Hnojení podle výnosového potenciálu 
(na základě dat z dálkového průzkumu Země z Landsat 8 
a Sentinel 2) je teoreticky využitelné pro pozemky nad 5 ha, 
ale skutečně výhodné je pro pozemky nad 10 ha. Při zjed-

nodušeném předpokladu, že struktura výměry pozemků 
s ozimou pšenicí je stejná jako celková struktura zeměděl-
ské půdy v  ČR, je tento typ poradenství teoreticky vhodný 
pro 80 % ploch s  ozimou pšenicí, což je přibližně 651 tis. 
ha, s celkovou cenou za služby ve výši 3 580 000 € (optimi-
stický odhad), pokud by jedna poradenská firma teoreticky 
získala 100 % trhu. Při velmi zjednodušeném předpokla-
du, že náklady na hnojení ostatních plodin jsou stejné jako 
u pšenice a že metoda je použitelná na 80 % orné půdy, je 
celkový objem tohoto typu poradenských služeb na českém 
trhu přibližně 10 850 000 €, pokud by zemědělec byl ocho-
ten akceptovat 25 % úspory jako cenu, a 4 340 000 €, pokud 
by akceptoval 10 %. Tato jednoduchá čísla ukazují, že mnohá 
očekávání organizací poskytujících služby v této oblasti jsou 
velice optimistická. [58]

Jaká je tedy cesta k řešení tohoto problému? Je nutné pod-
porovat spolupráci všech aktérů z veřejného i soukromého 
sektoru. K budování společného prostředí přizve také potra-
vinářský průmysl, strojírenství, chemický průmysl, IT prů-
mysl, finanční organizace. Složitost tohoto problému bude 
vyžadovat kombinaci veřejného a soukromého financování. 
Je důležité vzít v úvahu, že úlohou zemědělství není pouze 
zajišťovat potraviny, ale také produkovat veřejné statky. Jako 
příklady veřejných statků lze uvést utváření krajiny, kvali-
tu a dostupnost vody, biologickou rozmanitost zemědělské 
půdy, funkčnost půdy a stabilitu klimatu (zvyšování ukládání 
uhlíku a  snižování emisí skleníkových plynů). Zemědělství 
má ve venkovských regionech také sociální roli. To zname-
ná, že některé potenciální náklady je třeba pokrýt z veřej-
ných zdrojů. Produkce kvalitních zemědělských produktů 
je i zájmem potravinářského průmyslu a ve světě je známá 
řada příkladů, kdy potravinářské firmy financují zavádění 
precizního zemědělství. Výsledky analýz jsou relevantní i pro 
finanční sektor, pro banky mohou poskytovat údaje o situaci 
na trhu, a pojišťovnám informace o škodách a pomáhat po-
tenciální škody eliminovat. Takovéto sdružování požadavků 
bude pro budoucnost pravděpodobně jedinou cestou, jak 
plně využít potenciálu velkých dat pro potřeby zemědělství. 
Zde je ale třeba i  připomenout, že nutným předpokladem 
je vybudovat bezpečné mechanismy pro kontrolu a sdílení 
dat a  i  interoperabilitu, jak již bylo uvedeno v předchozích 
kapitolách. [9, 59]
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Metadata jsou, jak už název napovídá, data o datech. Popi-
sují vlastnosti datové sady nebo zdroje. Metadata mohou 
zahrnovat různé typy informací, které lze podle [NISO04] 
zhruba rozdělit do tří kategorií [60]: 
 �popisná metadata zahrnují prvky, jako je název, ab-

strakt, autor a  klíčová slova, a  většinou se používají 
k objevení a identifikaci datové sady nebo jiného zdroje; 

 �strukturální metadata, která udávají, jak jsou složené 
objekty sestaveny (logické nebo fyzické vztahy mezi ob-
jekty a jejich částmi); 

 �administrativní metadata s prvky, jako je licence, práva 
duševního vlastnictví, kdy a jak byla datová sada vytvo-
řena, kdo k ní může přistupovat atd. 

Častou otázkou je, zda zemědělec metadata potřebuje 
a  k  čemu mu vlastně mohou být. V  následujícím textu 
bude stručně vysvětlen význam metadat. 

Metadata jsou obvykle považována za něco nudného, ne-
záživného, nepotřebného. A přitom se s metadaty setká-
váme v každodenním životě. Pokud si třeba jdeme do su-
permarketu koupit nějakou potravinu, jako např. uzeninu 
nebo mléčný výrobek, zajímá nás původ, složení datum 
výroby, datum spotřeby a podobně. To jsou metadata v ka-
ždodenním životě.

Zkusme se zamyslet nad tím, jak používat metadata při 
správě velkých dat v  zemědělství. Jak již bylo řečeno, 
zemědělec sám obvykle velká data zpracovává a  nevy-
hledává.  Metadata ale potřebuje určitě zpracovatel, aby 
věděl, s jakými údaji pracuje, kdy data vznikla, kdo je při-
pravoval a podobně. Metadata jsou jedním ze základních 
nástrojů pro zavádění FAIR principů.  Pro uživatele pak 
mají význam zjednodušená metadata věnovaná zpraco-
vanému výsledku, která mu mohou pomoci pochopit, jak 
potřebná znalost vznikla. Vlastní technologie pro meta-
data jsou skutečně dosti technické a pro většinu uživatelů 
i nudné. Naopak poskytovatelé služeb a software by měli 
této problematice rozumět.  Proto doporučuji koncovým 
uživatelům přeskočit následující podkapitolu 8.1. Tech-
nologie pro metadata, která je poměrně dost technická 
a zaměřit se na závěrečnou podkapitolu 8.2. (Ne)viditelná 
metadata.

8.	 CO JSOU METADATA A OPRAVDU JE POTŘEBUJEME? 8.1.	 TECHNOLOGIE PRO METADATA

Datové sady v zemědělství jsou buď přidávány lokálně, uži-
vatelem, získávány z  existujících datových portálů, nebo 
získávány z  provozních systémů či ekosystémů internetu 
věcí. Definice souboru prvků metadat je nezbytná, aby bylo 
možné identifikovat obrovské množství spravovaných infor-
mačních zdrojů, pro které jsou metadata vytvářena, jejich 
klasifikaci a identifikaci jejich geografické polohy a časové 
reference, kvality a platnosti, souladu s prováděcími pravi-
dly pro interoperabilitu sad prostorových dat a služeb, ome-
zení souvisejících s  přístupem a  používáním a  organizace 
odpovědné za daný zdroj.

Kromě toho jsou prvky metadat týkající se samotného me-
tadatového záznamu nezbytné také pro sledování toho, zda 
jsou vytvořená metadata aktualizována, a  pro identifikaci 
organizace odpovědné za vytváření a údržbu metadat. Tako-
vý minimální soubor prvků metadat je rovněž nezbytný pro 
dosažení souladu se směrnicí 2007/2/ES a nebrání organi-
zacím v  rozsáhlejším dokumentování informačních zdrojů 
pomocí dalších prvků odvozených z mezinárodních norem 
nebo pracovních postupů v jejich zájmové komunitě.

Metadata datových sad a časových řad datových sad (pro ze-
mědělství jsou zvláště důležité produkty DPZ odvozené ze 
satelitních snímků) by měla být v souladu s nařízením o me-
tadatech INSPIRE, v případě potřeby s přidanými tematic-
kými metadatovými prvky pro oblast zemědělství, lesnictví 
a rybolovu. Tento přístup zajistí, že metadata vytvořená pro 
datové sady, datové řady a služby budou v souladu s poža-
davky INSPIRE i  s  mezinárodními standardy. Kromě toho 
lze metadata odpovídající směrnici INSPIRE vyjádřit také 
prostřednictvím aplikačního profilu DCAT, který definuje 
minimální soubor prvků metadat pro zajištění mezidomé-
nové a přeshraniční interoperability mezi schématy meta-
dat používanými na evropských datových portálech. Takové 
mapování by mohlo podpořit začlenění metadat INSPIRE do 
celoevropského portálu otevřených dat za účelem širšího 
zjišťování údajů napříč odvětvími mimo geoprostorovou ob-
last.

Distribuce představuje způsob, jakým jsou data zpřístupněna. 
DCAT je poměrně malý slovník, ale záměrně ponechává mno-
ho detailů otevřených. Vítá "aplikační profily": konkrétnější  
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specifikace postavené nad DCAT, resp. nad GeoDCAT-AP 
jako geoprostorové rozšíření.  

Pro senzory existuje také SensorML, standard, který lze 
použít k popisu široké škály senzorů, včetně dynamických 
i  stacionárních platforem a  in-situ i  vzdálených senzorů. 
Další možností je Sémantická ontologie senzorové sítě, kte-
rá popisuje senzory a pozorování a související koncepty. Ne-
popisuje doménové koncepty, čas, místa atd.; ty mají být za-
hrnuty z jiných ontologií prostřednictvím importu OWL. Tuto 
ontologii vyvinula skupina W3C Semantic Sensor Networks 
Incubator Group (SSN-XG).

Existuje potřeba harmonizace metadat prostorových a ne-
prostorových datových sad a služeb. GeoDCAT-AP je jasnou 
volbou vzhledem k silnému zaměření na geografické datové 
sady. Jeho hlavní výhodou je, že umožňuje uživatelům jed-
notně se dotazovat na všechny sady geoprostorových dat. [60] 

8.2.	 (NE)VIDITELNÁ METADATA

Vraťme se na chvíli k  příkladu s  nákupem uzeniny 
v supermarketu. Pokud chodíme do stejného super-
marketu nakupovat každý týden, obvykle přesně víte, 
kde daný produkt hledat (mě osobně silně rozčílí, 
pokud změní systém uložení zboží). Někdy i využije-
me reklamní leták. Pokud ale jste v některém super-
marketu poprvé, tak vám určitě pomohou informační 
tabule - katalogy, které vám řeknou, kde dané zboží 
hledat. Obdobě je to i s daty. U dat, která používáme 
každý den, obvykle nepotřebujeme nástroj na jejich 
vyhledání. K tomu, abychom mohli použít data nová, 
potřebujeme tato data vyhledat. A samotné vyhledá-
vání by mělo být co nejjednodušší, bez ohledu na to, 
jak sofistikovaný metadatový systém je za tímto vy-
hledáváním nasazen. Můžeme i  zde využít reklamní 
letáky nebo třeba vyhledávat data přímo v  katalo-
gu integrovaného do mapového klienta (Obrázek 11 
a 12). [61]

Obrázek 11: Ukázka nabídky připravených mapových kompozic na portále AgriHub.cz.
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Obrázek 12: Ukázka přidávání vrstev do mapové aplikace přímo z datového katalogu.

Obrázek 13: Ukázka několika datových sad v prostředí metadatového katalogu Micka.

Obrázek 14: Ukázka základního metadatového záznamu vrstvy integrovaného do mapového okna.
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Obvykle pouze experti nebo nadšenci pracují přímo s me-
tadatovým katalogem (Obrázek 13).

 Již jsme našli náš produkt, uzeninu nebo mléčný vý-
robek a jelikož nás zajímá kvalita toho, co jíme, pro-
hlédneme si etiketu, eventuálně někde budeme hle-
dat ještě podrobnější popis na letáku. A  tak je tomu 
s daty. Pro prvotní orientaci nás zajímá etiketa (Ob-
rázek 14).

Můžeme si však rozbalit příbalový leták (Obrázek 15).

Takže se dá říci, že metadata jsou něco, co denně 
používáme a dobře známe. Jenom se s nimi musíme 
naučit pracovat. A  to jak uživatelé, tak samozřejmě 
i poskytovatelé dat, aby bylo možné data snadno vy-
hledávat.

Obrázek 15: Ukázka detailního metadatového popisu vrstvy.
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V  předchozích kapitolách jsme si představili základní 
principy nutné pro správu velkých dat. V  kapitole 2.5. 
Destination Earth: digitální dvojče Země jsme si řekli, co 
jsou to digitální dvojčata a zmínili jsme se o  tom, že to 
je potenciální cesta, jak získat znalosti a moudrost z dat, 
aby naše zemědělství a  venkovské regiony byly udrži-
telné. V kapitole 2.3. Znalostní pyramida jsme vysvětlili, 
že základem každého rozhodování musí být data. Také 
jsme se zmínili, že tato data musí být interoperabilní, aby 
s nimi mohli pracovat různí uživatelé a různé aplikace. 
Nyní si ukážeme na třech různých případech, jak mohou 
taková data vypadat, jak se mohou konstruovat a  co je 
důležité, jak se mohou takovéto datové zdroje provázat.

9.	 DATOVÉ ZDROJE A JEJICH HARMONIZACE 9.1.	 FOODIE DATA MODEL

Datový model FOODIE vychází z  obecných datových 
modelů evropské direktivy INSPIRE, zejména z  dato-
vých modelů pro zemědělská a  akvakulturní zařízení 
a  informační systém o  pozemcích. Klíčovou motivací 
bylo reprezentovat souvislou plochu zemědělské půdy 
s jedním druhem plodin, kterou spravuje jeden uživatel 
v  jednom režimu hospodaření (konvenční vs. přechod-
né vs. ekologické zemědělství). Datový model FOODIE 
navíc obsahuje koncepty pro údaje o plodinách a půdě, 
ošetření, zásahy, zemědělské stroje a  další. V  nepo-
slední řadě model znovu využívá datové typy definova-
né v normách ISO (ISO 19101, ISO/TS 19103, ISO 8601 
a  ISO 19115) a  také standardizační úsilí zveřejněné 

Obrázek 16: FOODIE Datový model - Farma (převzato z [65]).
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v  rámci směrnice INSPIRE (například struktura je-
dinečných identifikátorů). Datový model FOODIE byl 
specifikován v  jazyce UML (stejně jako modely INSPI-
RE), ale lze jej transformovat do ontologie OWL, aby 
bylo možné publikovat propojená data odpovídající da-
tovému modelu FOODIE [62]. FOODIE datový model je 
komplexní, pro jeho lepší pochopení se pokusíme po-
pis modelu doplnit ilustrativními obrázky, kde na jedné 
straně bude užit UML diagram (pro laika asi ne příliš 
srozumitelný) a na druhé straně mapa s grafickým vy-
jádřením pojmu.  FOODIE data model je otevřený a pří-
stupný každému. Pro technicky zaměřené odborníky 
lze najít UML schéma datového modelu v [63] a FOODIE  

Obrázek 17: FOODIE Datový model - Díl půdního bloku (převzato z [65]).

Ontologii v [64]. Model je stále živý a užívá se v řadě pro-
jektů a i některých zemích.

Základním prvkem FOODIE datového modelu je farma 
(Obrázek 16). Prvek farma zahrnuje veškerou zeměděl-
skou půdu náležící k jedné farmě.

Nižší úrovní daného modelu je Díl půdního bloku (Obrá-
zek 17) tak, jak ho známe z LPISu.

Pro účely FOODIE by měl existovat prvek na podrobnější 
úrovni než "Díl půdního bloku", který je již součástí dato-
vého modelu INSPIRE. Hlavní motivací je reprezentovat 
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Obrázek 19: FOODIE Datový model - Management zona (převzato z [65]).

Obrázek 18: FOODIE Datový model - Zemědělská parcela (převzato z [65]).

souvislou plochu zemědělské půdy s jedním druhem plo-
din, kterou obhospodařuje jeden uživatel v jednom reži-
mu hospodaření (konvenční vs. přechodné vs. ekologické 
zemědělství). Takový prvek se ve specifikaci základního 
datového modelu FOODIE nazývá "Zemědělská parcela" 

(Obrázek 18) a je jeho základní referenční položkou v da-
tovém modelu.

Datový model FOODIE obsahuje také typ prvku "Manage-
ment Zona" (Obrázek 19), který je o  jednu úroveň nižší 
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Obrázek 20: FOODIE Datový model - Mapa vzorků (převzato z [65]).

než "Zemědělská parcela". Jinými slovy, "Management 
Zona" je prostorová podmnožina prvku "Zemědělská 
parcela", která má specifické vlastnosti, jako je elektric-
ká vodivost, organická hmota, pH, struktura půdy, půdní 
typ nebo živiny v půdě.

Model může zahrnovat i mapy vzorku a dalších měření, 
viz. Obrázek 20.

Specifikace základního datového modelu FOODIE byla 
navržena jako otevřený datový model, což umožňuje jeho 
rozšíření prostřednictvím asociací a/nebo atributů, které 
dále specializují funkci "blok". Cílem tohoto rozšíření je 
zajistit modularitu a umožnit každému zemědělci/exter-
nímu poskytovateli služeb využívající platformu FOODIE 
rozšířit datový model podle svých potřeb. [66]

9.2.	 OTEVŘENÁ DATA VYUŽITÍ PŮDY – OPEN LAND USE

FOODIE data model nám ze schématu na Obrázku 
4 pokrývá mikro úroveň dat a  informací a  částečně 
i  úroveň farmy. Následující model a  datová sada se 
zaměřuje na makro úroveň dat a  informací. Digitál-
ní produkt nazvaný Open Land Use (OLU) map nebo-
li Otevřená mapa využití půdy si klade za cíl vytvořit 
co nejvíce podrobnou mapu využití krajiny na základě 
dostupných dat. Samotná mapa může být využita pro 
různé úrovně rozhodovaní a pro různou škálu účelů. 
Například, mapu lze použít pro účely územního plá-
nování, přizpůsobení se změnám klimatu, ochrany 
biologické rozmanitosti, řízení vody v  krajině, zales-
ňování a další funkce, které jsou spojeny s územním 
plánováním. OLU mapa má širší uplatnění, ale pro ří-
zení zemědělství a lesnictví v regionálním měřítku má 
nezastupitelnou roli.
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Aby taková mapa mohla vzniknout, je třeba udělat jisté 
přípravné kroky: vytvořit datový model, udělat rešerši do-
stupných datových zdrojů, vybrat nástroje na harmonizaci 
a agregaci dat, prezentovat a publikovat výslednou dato-
vou sadu.

Při tvorbě datového modelu se bralo v  potaz, že využití 
půdy je jedno z témat INSPIRE (směrnice k vytvoření ce-
loevropské infrastruktury prostorových informaci), takže 
datový model prvku využití půdy byl již dostupný, viz Ob-
rázek 21. Ten byl převzat jako základ modelu existujícího 
prvku v OLU a rozšířen o několik zájmových atributů. Ten-
to model pro prvek v OLU a mapování atributů mezi ním 
a  originálním datovým modelem prvku využití půdy dle 
INSPIRE je k vidění na Obrázku 22. 

Po stanovení datového modelu proběhl import zdrojových 
datových sad do otevřené databáze PostgreSQL. Násled-

Obrázek 22: Přechod od INSPIRE modelu prvku využití půdy k modelu OLU.

Obrázek 21: Datový model prvku využití půdy.

ně po importu dat byl spuštěn skript na generování OLU. 
Obrázek 23 zobrazuje algoritmus tvorby OLU České re-
publiky. Kvůli tomu, že v době tvorby OLU pro ČR nebyl na 
100% dostupný digitální katastr a mapa OLU má být sou-
vislou (tj. bezešvou mapou), nebylo možně jednoduše pře-
vzít data o parcelách katastru nemovitostí a udělat převod 
mezi třídami využití půdy, jak jsou vedeny v katastru a tří-
dami využití půdy z klasifikaci HILUCS z INSPIRE [67].9

Tím pádem bylo třeba také přidat další datové sady, z nichž 
bylo možné určit třídu využití půdy. Použitím dat datové sady 
Land Parcel Identification System (LPIS) neboli půdní bloky 
[68], Urban Atlas [69] a Corine Land Cover [70] bylo zajištěno 
souvislé pokrytí celého území České republiky mapou OLU. 

9 �HILUCS = Hierarchical INSPIRE Land Use Classification 
System
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Zjednodušený postup výpočtu geometrie prvku OLU byl 
následující:
1. �Hranice obce, pro niž se generuje OLU, se vezme jako 

maska.
2. �Průnik všech parcel z dostupné DKM s maskou obce 

se přidá do OLU mapy obce.
3. �Zkontroluje se, zda plocha pokrytá parcelami se rovná 

celkové ploše obce. Pokud je to tak, znamená to, že už 
celé území obce je pokryto mapou OLU, a tak se celý 
algoritmus ukončí. Pokud ne, tak to znamená, že ješ-
tě není celé území pokryto mapou OLU, a algoritmus 
bude pokračovat.

4. �Následně se maska zmenší o území pokryté parcelami.
5. �Pak se spočte průnik farmářských bloků z  LPISu 

s maskou, upravenou v minulém kroku.
6. �Průnik se zapíše do výsledné OLU obce.
7. �Opět se provede kontrola, zda již není pokryto celé 

území obce. Pokud není pokryto, tak se od masky ode-
čte území pokryté plochami LPISu.

8. �Stejný postup se provedl s datovou sadou Urban Atlas 
a Corine Land Cover, viz Obrázek 23.

Algoritmus poběží až do té doby, než se celé území 
obcí pokryje mapou OLU. To, že algoritmus nakonec 

doběhne, je jištěno skutečnosti, že datová sada Cori-
ne Land Cover pokrývá celou Evropu. Je však ze všech 
zmíněných datových sad nejméně přesná.

Před a nebo po tomto geometrickém sloučení je tře-
ba provést převod atributů, podle kterého se určuje 
typ využití půdy dané oblasti dle klasifikace HILUCS. 
K němu se použijí převodní tabulky, při jejichž návrhu 
je třeba být co nejvíce objektivní. Případy, kdy třída vyu-
žití půdy ve zdrojových datech je shodná s třídou využití 
půdy podle HILUCS, nejsou tak časté. V případě, že ze 
zdrojových dat, které tvoří jednotlivé plochy OLU, není 
možné odvodit třídu využití půdy, je třeba po vytvoření 
mapy určit třídu s využitím jiných pomocných datových 
sad. Toho se dá docílit například pomoci ověření, zda 
se plocha v OLU kříží s plochou z jiné datové sady, ve 
které je uvedena informace, z níž se dá určit využití po-
zemku, i  když jde o  datovou sadu s  výrazně menším 
detailem. Například, pokud by parcely katastru z mi-
nulého obrázku neměly informaci o  způsobu využití, 
dala by se odvodit například z datové sady Corine Land 
Cover následujícím způsobem na základě převládají-
cího typu využití půdy v překrývajících se plochách, viz 
Obrázek 24.

Obrázek 24: Odvození způsobu využití parcely z datové sady nižšího rozlišení.

Obrázek 23: Algoritmus tvorby OLU České republiky.
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Obrázek 25: Ukázka vizualizace OLU mapy.

Bezesporu je toto velice hrubé určení typu využití půdy, 
protože prostorové rozlišení datové sady Corine Land Co-
ver je mnohem menší než prostorové rozlišení katastrál-
ních dat. Tímto krokem se ale zajistí bezešvé pokrytí zá-
jmového území, a v budoucnu se tyto prvky v OLU mohou 
obohatit o  informace z  podrobnějších zdrojů informací 
o využití půdy v dané lokalitě (Obrázek 25).

Aby bylo možné provést analýzu a rozšířit mapu OLU o dal-
ší datové soubory, bylo nutné změnit datový model první 
verze mapy OLU představený v předchozím textu. Tato ka-
pitola podrobně popisuje druhou verzi datového modelu 
OLU, po níž následují příklady prvních pokusů o integraci 
různých atributů souvisejících s využitím půdy/půdním po-
kryvem a půdou do druhé verze mapy OLU.

Nová verze datového modelu OLU byla navržena na zá-
kladě požadavků definovaných potřebami různých ev-
ropských projektů. Hlavním důvodem návrhu nové verze 
datového modelu bylo snazší začlenění tematických da-
tových sad do databáze OLU, která je zdrojem pro sesta-
vení samotné mapy OLU. Po vytvoření hlavní vrstvy dato-
vé sady OLU je stále možné přidávat tematické atributy 
do datové sady OLU. Což bylo v předchozí verzi datového 
modelu OLU velmi komplikované. Hlavní vrstva OLU se 
vytváří z  datových sad, které poskytují referenční geo-
metrii – nejpodrobnější a nejpřesnější geometrii, jaká je 
v daných oblastech k dispozici – např. údaje katastru ne-
movitostí, data o půdních blocích atd. Referenční vrstva 
OLU obsahuje geometrie z datových sad menšího měřít-
ka, kde není k dispozici nic podrobnějšího.

Hlavní myšlenkou nové verze datového modelu OLU je 
oddělení geometrie a atributů prvků. Tento přístup zajiš-
ťuje, že geometrické prvky mohou získat další tematické 
atributy v každém bodě zpracování datové sady OLU. Ne-
geometrické atributy jsou uloženy jako soubor atributů 
a mohou být vztaženy k jakémukoli geometrickému prv-
ku na základě určitého prostorového vztahu.

Ačkoli dostupné a vhodné datové sady pro takto popsaný 
nástroj mohou být v několika formátech a geometriích, 
je nutné některé z nich před použitím pro druhou verzi 
OLU předem zpracovat. Například datová sada Land use 
and land cover survey (LUCAS) [71] je bodovou sadou, ale 
mapa OLU je založena na polygonech, takže před začle-
něním do OLU je třeba provést interpolaci dat LUCAS. Ve 
skutečnosti jsou vlastnosti reprezentované v bodové da-
tové sadě LUCAS postupně dostupné ve formátu rastrové 
mapy, což umožňuje její jednodušší budoucí začlenění.

Na území České republiky probíhají experimenty s integra-
cí různých atributů souvisejících s  využitím půdy/půdním 
pokryvem a půdou. V první verzi OLU byly k dispozici čtyři 
hlavní zdroje dat, z nichž bylo odvozeno OLU, a to: parcely 
z Registru územní identifikace, adres a nemovitostí (RÚI-
AN) [72], půdní bloky z Land Parcels Identification System 
(LPIS), Urban Atlas (UA) a Corine Land Cover (CLC).

Ve druhé verzi mapy OLU, která může sloužit např. jako 
nástroj pro korelaci údajů o využití půdy a kvalitě půdy, 
byly tyto čtyři zdroje dat překryty hranicemi obcí v pořa-
dí podle prostorového rozlišení zdrojů dat (RÚIAN, LPIS, 
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UA, CLC), aby bylo dosaženo bezešvého pokrytí území 
celé obce. Kromě toho byla pro integraci do datové sady 
OLU shromážděna řada tematických datových sad týkají-
cích se půdy a jejího využití. Je třeba zmínit, že samotný 
LPIS je datová sada sloužící k uchovávání údajů o polích 
zemědělců, takže již obsahuje některé údaje našeho zá-
jmu (týkající se půd, využití půdy/půdního pokryvu). Jme-
nujme je:
 �Půdně ekologická jednotka (BPEJ) je pětimístný kód, 

který popisuje čtyři různé aspekty půdy (klimatický re-
gion, půdní typ, hloubku půdy a strukturu půdy),

 �úroveň eroze půdy (tři úrovně: pozemek bez eroze 
půdy, pozemek mírně ohrožený erozí půdy, pozemek 
silně ohrožený erozí půdy),

 �druh rostlin pěstovaných na poli.

Kromě těchto informací byly shromážděny další rele-
vantní zdroje dat, které byly začleněny do druhé verze 
mapy OLU, např.:
 �Údaje o větrné erozi půdy z Evropského centra pro data 

o půdě (ESDAC10) [73].
 �Údaje o vodní erozi půdy z ESDAC [74].
 �Údaje o půdě z Evropské databáze půdy (ESDB11) [75].
 �Obsah organického uhlíku v půdě z Mezinárodního re-

ferenčního a informačního střediska pro půdu (ISRIC12) 
[76].

Tematické zdroje dat budou do OLU integrovány jedno-
duchým způsobem. Jako geometrická reference budou 
vzata pole LPIS a tematický obsah (výše uvedené zdroje 
dat) bude přidán do polí LPIS na základě geoprostorového  

průniku. Nakonec půjde o jednoduchou webovou mapu, 
kde uživatel klikne na zemědělské pole a uvidí seznam 
tematických atributů na tomto poli. To umožní získat in-
formace na základě korelace údajů o využití půdy a údajů 
souvisejících s půdou pro konkrétní pole a dále s těmito 
informacemi pracovat jejich analýzou, spojováním s dal-
šími údaji a rozhodováním na jejich základě.

Samotný příklad druhé verze mapy využití volné půdy ob-
sahuje vybrané informace o polích zemědělců, tj. údaje 
o využití půdy (současné i historické) a údaje o kvalitě půdy 
pro území Plzeňského kraje, který je regionem NUTS313 
v České republice. Příklad je znázorněn na Obrázku 26 
(vizualizace v desktopovém softwaru QGIS) a na Obrázku 
27 (vizualizace ve webové mapě SIEUSOIL Hub dostupný 
na webové stránce https://tinyurl.com/y637skea). Uve-
dený příklad zobrazuje území České republiky, nicméně 
v  současné době jsou tendence standardizace a  inte-
roperability mezi informacemi o  půdách mezi jednotli-
vými zeměmi. Například mezinárodní projekt SIEUSOIL14  
se snaží standardizovat půdní data nejen napříč Evropou, 
ale také pro území Čínské lidové republiky.

10 ESDAC = European Soil Data Centre
11 ESDB = European Soil Database
12 �ISRIC = International Soil Reference and Information 

Centre
13 �Dle klasifikace NUTS (Nomenclature of territorial units 

for statistics) poskytovaný EUROSTAT, https://ec.europa.
eu/eurostat/web/nuts/background 

14 www.sieusoil.eu 

Obrázek 26: Příklad výběru konkrétního pole a jeho atributů v Plzeňském kraji zobrazený v softwaru QGIS.
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Obrázek 27: Příklad polí v oblasti Plzeňského kraje vizualizovaných ve webové mapě SIEUSOIL Hubu.

9.2.1.	 Postup tvorby OLU v2:
Hlavním cílem práce bylo obohatit referenční geometrie 
o další tematické atributy. Mezi nimi byly nad rámec in-
formací o využití půdy podle klasifikace HILUCS (původní 
cíl předchozí verze OLU) například topografické charak-
teristiky pozemků, vybrané půdní vlastnosti z Evropské 
databáze půd a datových sad ISRIC, typ krajinného po-
kryvu podle klasifikace CORINE land cover a také histo-
rický typ krajinného pokryvu podle časové řady datových 
sad CLC (1990, 2000, 2006, 2012, 2018). Tímto byl inici-
ován přechod od datové sady ke komplexní prostorové 
databázi.

Proces tvorby databáze OLU lze rozdělit do následujících 
kroků: 
1. �Sběr metadatových záznamů referenčních a tematic-

kých datových sad.
2. �Na základě metadat proběhl sběr (stahování) dat. 

V  procesu sběru dat bylo třeba parametrizovat část 
metadatových url odkazů datových zdrojů. Zejména 
mnoho datových zdrojů má ve svých url odkazech refe-
renci na územní celek (číslo územní jednotky nebo ně-
kdy jednoduše krajní souřadnice ohraničujícího obdél-
níka) a časovou referencí (první den aktuálního roku, 
poslední den předchozího měsíce atd.). Po provedení 
parametrizace url odkazů byly datové sady automatic-
ky stažené. 

3. �Nahrání vektorových zdrojů dat do open source data-
báze PostgreSQL [77]. Vzhledem k tomu, že referenč-
ní datové zdroje jsou poměrně velké, byla pro snazší 
správu dat použita dědičnost tabulek (podle přísluš-
ných územních jednotek, protože obvykle jsou data 

podle těchto jednotek strukturována již v původní da-
tové sadě).

4. �Spolu s  referenčními a  tematickými údaji byly staženy 
údaje o administrativních jednotkách. Na základě těchto 
údajů byl sestaven strom administrativního členění. To 
bylo provedeno za účelem kombinování údajů pocháze-
jících z  jednotek různé úrovně. Například jedna datová 
sada může být strukturována podle obcí, jiná podle kata-
strálních území a k nalezení odpovídajících katastrálních 
území pro obec se použije právě administrativní strom. 
Tento strom je navíc velice užitečný, protože poskytuje 
snadný způsob strukturování informací a také by mohl 
být použit jako prostorový filtr při různých prostorových 
analýzách (vyhledávání průsečíků atd.).

5. �Po shromáždění dat - bylo třeba transformovat jednot-
livé prvky na sebe a rozdělit je na geometrické a atri-
butové části - jak je to v datovém modelu OLU verze 2.0.

	 5a. �Transformace atributů:
�	� Nejprve byla provedena harmonizace tříd využití 

půdy a půdního pokryvu podle klasifikací HILUCS 
a  CORINE. Kromě těchto transformací atributů 
bylo také nutné definovat časový rozsah platnosti 
prvku a  jeho příslušnost k  určité administrativní 
jednotce. Rozsah časové platnosti prvků je v někte-
rých datových sadách k dispozici (například v RÚI-
AN), ale u některých datových sad chybí. V případě 
chybějícího rozsahu časové platnosti - byl vzat roz-
sah platnosti celé datové sady (například CORINE 
je aktualizován jednou za 6 let - časová platnost 
prvku CORINE je tedy stanovena 6 let od data zve-
řejnění datové sady CORINE, ze které pochází).
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Příslušnost k určité administrativní jednotce je prioritně defino-
vána atributem nebo metadaty datové sady, v opačném případě, 
kdy tam informace nejsou, je možné příslušnost prvku k určité 
administrativní jednotce definovat průnikem s  datovou sadou 
administrativní mapy.

	� 5b. Transformace geometrie:
	� Podle požadavků nového modelu byly všechny 

geometrie transformovány do souřadnicového 
systému World Geodetic System 1984 (WGS 84)15. 
Typ geometrie byl převeden na typ MultiPolygon. 

6. �Po provedených transformacích byly provedeny následu-
jící kroky. Geometrie byla uložena do tabulky s geometri-
emi, atributy pak do tabulky, spojení mezi nimi je vytvoře-
no spojovací tabulkou. Dále příslušnost prvků k určitým 
administrativním jednotkám/jednotkám z tabulky admi-
nistrativních jednotek byla uložena do spojovací tabulky.

7. �Následně atributy prvků různých referenčních vrstev byly 
navzájem propojeny na základě průsečíku s  vrstvami, 
které mají nižší geometrickou přesnost. Například tedy 
vrstva s  nejpřesnější referenční geometrií - katastrál-
ní parcely - přebírá atributy prvků LPIS, Urban atlasu 
a CORINE, se kterými se protíná.

8. �V  této fázi se přidávají tematické vrstvy. Těmi mohou 
být například další vektorové datové sady reprezentují-
cí tematické informace (přírodní parky, kulturní památ-
ky nebo jiné zájmové body apod.), tematické rastrové 
datové sady (například půdní typ, meteorologické úda-
je, automaticky zjišťovaný půdní pokryv) nebo může jít 
o výsledek různých analýz, jako je tomu u topografických 
charakteristik (nadmořská výška, sklonitost, azimutální 
orientace, index topografické vlhkosti), které jsou odvo-
zeny z digitálního modelu reliéfu. Velmi často je v tomto 
kroku také užitečné harmonizovat atributy, aby byly sro-

zumitelné pro všechny uživatele. Zde je příklad transfor-
mace atributu "zemědělská omezení" z Evropské data-
báze půd. V tomto konkrétním případě jsou data v 8bitové 
rastrové reprezentaci: {0: "Bez informací", 1: "Bez ome-
zení pro zemědělské využití", 2: "Štěrkovitá (více než 35 
% štěrku o průměru < 7,5 cm)", 3: "Kamenitá (přítomnost 
kamenů o průměru > 7,5 cm)"…, 18: "Permafrost", 255: 
"Není známo"}.

Důležitými ukazateli při plánování hospodaření na po-
zemcích jsou také jejich geomorfologické charakteristi-
ky (nadmořská výška, svažitost, orientace svahu, index 
topografické vlhkosti (TWI16), který ukazuje lokality, ná-
chylné k  akumulaci vody). Kromě toho je velmi často, 
jako v případě topografických charakteristik odvozených 
z digitálního výškového modelu nazvaném EU-DEM [78], 
rozlišení rastrových dat poměrně jemné a existuje něko-
lik jejich kategorií, které spadají do jednoho prvku OLU. 
Jako příklad takový případ ukazuje Obrázek 28, kde se 
jeden prvek OLU protíná s mnoha pixely, které mají různé 
hodnoty:

Operátor, který vytváří tematický pohled, by pak na zákla-
dě těchto statistik mohl rozhodnout, do které tematické 
kategorie ten či onen objekt OLU patří. Například logika 
v případě svažitosti by mohla vypadat tak, že v případě, 
kdy směrodatná odchylka je menší než 3 stupně, přiřadí 
k objektu OLU průměrnou hodnotu, nebo u kategoriální 
proměnné jako orientace svahu – v případě, že některá 
hodnota má počet četností větší, než že činí 50 % hodnot 
– přiřadí ji k prvku.

15 https://epsg.io/4326 
16 TWI = Topographic Wetness Index

Obrázek 28: Mapa orientace svahů lokality v Karlovarském kraji.
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Algoritmus je v podstatě velmi podobný tomu, který byl 
použit při generování první verze OLU, s  tím rozdílem, 
že nyní se geometrie prvků neořezávají o zájmové úze-
mí, a tak je možné definovat pořadí vrstev podle priority 
tématu, takže při řešení například zemědělského nebo 
půdního tématu by mělo smysl přiřadit půdním blokům 
LPIS vyšší prioritu než pozemkům RÚIAN. Pro většinu 
ostatních aplikaci v  ČR budou mít data RÚIAN nejvyšší 
prioritu. Také záleží na tom, pro jaký účel analýz nebo vi-
zualizace jsou data připravována, používají se totiž různé 
tematické atributy. Právě v  tomto kroku by bylo možné 

použít dříve popsanou logiku – vybrat pro téma právě ho-
mogenní objekt.

Následuje několik ukázek využití výstupů OLU v různých 
oblastech.

První mapa ukazuje třídu využití krajiny na vybraných po-
zemcích dle klasifikací HILUCS, viz Obrázek 29.

Druhá mapa ukazuje třídu krajinného pokryvu na vybra-
ných pozemcích dle klasifikace CORINE, viz Obrázek 30.

Obrázek 30: Zobrazení tříd krajinného pokryvu dle CORINE.

Obrázek 29: Zobrazení dle klasifikace využití území HILUCS. 
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9.3.	 CHYTRÉ BODY ZÁJMU - SMART POINT OF INTEREST 

V následujícím textu se zaměříme na další velkou dato-
vou sadu a  to jsou body zájmu. Body zájmu mohou být 
využity pro propagaci lokálních produktů, zkracování od-
bytových řetězců, venkovské turistiky a podobně. 

Otevřená a bezešvá datová sada, založená na principech 
otevřených propojených dat, viz kapitola 5.5. Otevřená 
propojená data – Linked open data, nazvaná Smart Po-
ints of Interest (SPOI) vznikla v rámci projektu SDI4apps 
– Uptake Of Open Geographic Information Through In-
novative Services Based On Linked Data17 ve spolupráci 
Katedry geomatiky na Západočeské univerzitě, Českého 
centra pro vědu a společnost a Baltic Open Solution Cent-
re (Lotyšsko). V době jejího vzniku šlo o první větší datovou 
sadu primárně zaměřenou na otevřená propojená data.

V  současné době je v  databázi k  dispozici více než 30 
milionů bodů, které může uživatel využívat při dodrže-
ní podmínek licence ODbL (Open Database License). 
Data je možné prohlížet v mapovém prohlížeči využíva-
jícím knihovny HS Layers nebo stahovat pomocí SPARQL 
(SPARQL Protocol and RDF Query Language) endpoint 
(obě aplikace jsou krátce popsány níže). [53] 

Veškeré informace o datech SPOI jsou k dispozici na [79]. 
Zájemci zde mohou nalézt nejen odkazy na vizualizaci dat 
a možnost stažení dat, ale také aktuální verzi datového 
modelu, schéma datové harmonizace, seznam realizova-
ných změn, prezentaci představující SPOI a metadata ve 
formě DOAP (Description of a Project) a VoID (Vocabulary 
of Interlinked Datasets). Další informace o SPOI, přede-
vším týkající se harmonizace a  integrace dat z různých 
zdrojů a popisu tvorby datového modelu jsou k dispozici 
například v [80]. 

9.3.1.	 Datový model SPOI
Data SPOI nejsou uložena v tradiční relační databázi, ale 
jako grafová struktura ve formě RDF (Resource Descripti-
on Framework) trojice (viz ukázka kódu níže). Tento formát 
je v  souladu s  požadavky na tzv. pětihvězdičková Linked 
Open Data (popsané v kapitole 4. Otevřená a sdílená data), 
kde předpokladem k získání čtvrté hvězdy je identifikace 
datových položek pomocí URI (Uniform Resource Identi-
fier) a páté pak zápis dat v univerzálním RDF formátu. [53]

17 sdi4apps.eu

Obrázek 31: Zobrazení dle klasifikace využití území HILUCS. 
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Při tvorbě datové sady byla využita převážně existují-
cí data z  volně dostupných zdrojů. Jedná se například 
o  OpenStreetMap, Natural Earth nebo GeoNames.org. 
Kromě těchto globálních datových sad jsme zpracova-
li také lokální datové sady od partnerů projektů Citadel 
on the Move (cca 30 lokálních datových sad), SDI4apps 
(Zemgale, Pošumaví), FOODIE (Belluno), OpenTrans-
portNet (Antverpy, Issy) a  Peregrinus Silva Bohemica 
(Pošumaví, Bavorsko).

Velkou výhodou řešení SPOI oproti konkurenčním dato-
vým sadám je kromě faktu, že se jedná o otevřená a be-
zešvá data, především existence jednotného datového 
modelu (Obrázek 31). Ten maximálně využívá existující 
slovníky Linked Data a umožňuje snadné propojení s dal-
šími objekty. 

SPOI data jsou uložena v  prostředí Virtuoso (virtuoso.
openlinksw.com), které představuje moderní (tzv. hybrid-
ní) serverové řešení umožňující kromě tradičních relač-
ních databází ukládat také grafové struktury ve formátu 
RDF. Z tohoto důvodu je tento nástroj populární ve vel-
kém množství datových sad využívajících přístup Linked 
data (například DBpedia nebo LinkedGeoData). V násle-
dujících podkapitolách jsou uvedeny příklady různoro-
dých aplikací využívající datovou sadu SPOI.

9.3.2.	 SPARQL endpoint
Pro uživatele SPOI není ani zdaleka tak důležitý způsob 
uložení dat, ale především jejich dostupnost. Ta je zajiš-
těna pomocí tzv. SPARQL endpoint. Jedná se o  klienta 
dotazovacího jazyka SPARQL [82], který na základě uži-
vatelského dotazu vygeneruje požadovaná data. Dotazo-
vací jazyk SPARQL je podobný tradičnímu SQL (Structu-
red Query Language) nejen posledními písmeny zkratky, 
ale také strukturou dotazu [53]. Následující ukázka před-
stavuje grafické uživatelské rozhraní Virtuoso SPARQL 
Query Editor18 pro dotazování pomocí jazyka SPARQL 
(Obrázek 32). 

SPARQL endpoint poskytuje data v  celé řadě formátů 
jako například CSV, různé syntaxe RDF, JSON, HTML 
(HyperText Markup Language), XML (Extensible Mar-

kup Language), TSV (Tab-Separated Values) a podobně. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o strukturovaná a v mnoha 
případech i kvalitně sémanticky popsaná data, není pro-
blém jejich transformace do některého z  textových for-
mátů (například KML – Keyhole Markup Language nebo 
GML – Geography Markup Language) určených pro geo-
grafické informační systémy. Navíc většina současných 
GIS nástrojů dokáže zpracovat i formát CSV. [82]

9.3.3.	 Mapový klient
“Podobně jako SPARQL endpoint je z  webové stránky 
SPOI dostupný i  mapový klient (Obrázek 33). Klient je 
založený na technologii HS Layers, která představuje 
prostředí pro tvorbu mapových aplikací využívající pře-
devším javascriptové knihovny OpenLayers a ExtJS, a je 
šířena jako open source pod GNU/GPL licencí. 

18 �Více informací na: 
https://data.europa.eu/sparql?help=intro 

Obrázek 32: Grafické uživatelské rozhraní Virtuoso SPARQL Query 
Editor pro dotazování pomocí jazyka SPARQL (převzato z [81]).
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Obrázek 33: Mapový klient SPOI (data z října 2021).

SPOI klient není pouze tradičním vizualizačním ná-
strojem, který umožňuje pohyb v mapě, změnu mě-
řítka nebo zapínání jednotlivých vrstev. Uživatel má 
možnost měnit grafický vzhled jednotlivých zobrazo-
vaných dat a také data editovat či přidávat nové body. 
Veškeré změny jsou prozatímně uloženy v nové dato-
vé sadě a do SPOI budou exportovány během pravi-
delných aktualizací databáze, která probíhá čtyřikrát 
ročně”. [53]

9.4.	 PROPOJENÍ DATOVÝCH SAD

Výhoda propojených dat a  jejich interoperability je 
v možnosti jejich kombinování a propojování za vzniku 
nových produktů a služeb. Jedním z takových příkladů 
je propojení datového modelu OLU a  SPOI, respektive 
propojení samotných datových sad spolu s dalšími da-
tovými zdroji (konkrétně digitálního modelu terénu) za 
vzniku aplikace, která může napomoci plánování odbytu 
místní zemědělské produkce do restaurací. Ukázku ta-
kovéto aplikace najdete na Obrázku 34, či na [83].

Obrázek 34: Propojení databáze OLU, SPOI a 3D digitálního modelu terénu do jedné webové aplikace [83].
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Dálkový průzkum Země (DPZ), také označovaný jako 
Earth Observation (EO), je jednou z  nejčastěji používa-
ných metod vyhodnocování jevů na zemském povrchu 
a je i často užíván právě pro potřeby zemědělství. Výraz-
ným rysem je, že získávání údajů probíhá bez přímé inte-
rakce se sledovaným objektem na základě elektromag-
netického záření [84]. Termín "dálkový průzkum Země" 
byl poprvé použit na počátku 60. let 20. století k označení 
jakéhokoliv způsobu pozorování Země z dálky, zejména 
v  souvislosti s  leteckou fotografií, která byla v  té době 
hlavním používaným senzorem. V současné době zahr-
nuje několik technologií bezpilotní letadla (UAV19), letadla 
a družice. [85]

Vlastní snímání dat DPZ může být prováděno různými 
technologiemi. Výběr technologii je obvykle dán účelem 
pozorování. To může být tedy realizováno prostřednictvím 
aktivních (radar se syntetickou aperturou, LiDAR) i pa-
sivních (optické a  termální dálkoměry, multispektrální 
a hyperspektrální) senzorů. Tato data pak mohou být po-
užita k získání široké škály znalostí. 

Obecně pod pojmem DPZ dnes nechápeme jenom vlastní 
monitoring Země, ale i  výzkum v řadě technologii, jako 
jsou fyzikální základy měření, přes družicové technolo-
gie, přenos dat až po ukládání a  interpretaci dat. Data 
DPZ jsou pak převedena na relevantní znalosti, které jsou 
poskytovány širokému spektru potenciálních koncových 
uživatelů. Data DPZ pak mohou být i kombinována s dal-
šími daty jakou jsou meteorologická data, data ze senzo-
rů, strojů, půdních a dalších dat. [86]

Tradičními družicovými systémy používanými pro ze-
mědělské účely jsou družice Landsat. Tyto družice mo-
nitorující povrch Země již od roku 1972 (Landsat MSS), 
a  potom od roku 1982 (Landsat Thematic Mapper). Ty 
poskytují snímky v optické a infračervené části spektra. 
Jejich výhoda spočívá především ve volné dostupnosti 
snímků s  historickou posloupností, která zaručuje sta-
tisticky ověřitelné výsledky po dobu několika desetiletí. 
Snímky obsahují více než 7 spektrálních pásem. Nevýho-
dou je jejich nízké až střední prostorové rozlišení a opa-
kování snímání stejné oblasti přibližně každých 16 dní. 

10.	 DÁLKOVÝ PRŮZKUM ZEMĚ 

V současné době lze bezplatně využívat snímky z družice 
Landsat 8 s 11 spektrálními pásmy. Na družicový systém 
Landsat navázal evropský program Copernicus s druži-
cemi Sentinel. Copernicus je evropský nástroj pro DPZ.  
Jedná se o  komplexní systém družic pro různé účely 
a  zahrnuje i  pozemní systémy. Data jsou zpracovávána 
a  poskytují uživatelům spolehlivé a  aktuální informace 
prostřednictvím souboru služeb souvisejících s otázkami 
životního prostředí, zemědělství a  bezpečnosti. Klíčem 
k uvolnění obrovského potenciálu programu Copernicus 
je snadný přístup k  jeho datům a  informačním produk-
tům. Družice Sentinel-2 shromažďuje v optické a  infra-
červené části spektra data ze 13 spektrálních pásem 
s prostorovým rozlišením od 10 m do 60 m a s opaková-
ním 5 dnů. V mikrovlnné části spektra se družice Senti-
nel-1 používají k měření výšky terénu a vegetace. Optické 
snímky z družic Sentinel-2 a radarové záznamy z družic 
Sentinel-1 jsou volně dostupné. Vedle dat Landsat a Co-
pernicus, existuje i řada komerčních družic s vyšším roz-
lišením. Některé platformy budou zmíněny dále. [87]

S  rostoucí dostupností bezplatných dat DPZ (satelitní 
snímky Copernicus atd.) roste počet uživatelů, kteří mo-
hou tato data efektivně využívat. Aby bylo možné data 
interpretovat jako informace, jsou zapotřebí různé plat-
formy pro poskytování dat DPZ, jejich integraci, přístup 
a  analýzu. Pro přístup k  datům DPZ potřebujeme mít 
k  dispozici dodavatelské platformy, kde budou mít zú-
častněné strany přístup k vybraným datům a budou moci 
provádět specifické služby (Obrázek 35).

Pro usnadnění a  standardizaci přístupu k  družicovým 
datům financuje Evropská komise vývoj pěti cloudových 
platforem poskytujících centralizovaný přístup k datům, 
informacím a  nástrojům pro jejich zpracování v  rámci 
programu Copernicus. Tyto platformy jsou známé pod 
názvem Data and Information Access Services (DIAS) 
[88].

19 �UAV =  Unmanned Aerial Vehicle 
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DIAS nabízí zdroje pro zpracování, nástroje a doplňkové 
zdroje dat za komerčních podmínek, aby dále usnadnila 
přístup k  datům Sentinel a  službám a  produktům pro-
gramu Copernicus.

Podobně jako DIAS poskytuje Amazon Web Services 
(AWS) [89] cloudové výpočetní platformy a rozhraní API 
na komerčním základě. Kromě výpočetních, úložných 
a databázových technologií nabízí také služby pro strojo-
vé učení a umělou inteligenci. Poskytuje i přístup k sate-
litním datům Landsat-8, Sentinel-2 a CBERS-4.

Příklady platforem, které poskytují správu, ukládání, 
přístup a  zpracování velkých dat DPZ na serveru bez 
nutnosti stahovat velké množství velkých datových sad 
DPZ, jsou Earth Observing System Data and Informati-
on System (EOSDIS) NASA, Google Earth Engine (GEE), 
Open Data Cube, European Data Cube, Sentinel Hub, 
System for Earth Observation Data Access, Processing 
and Analysis for Land Monitoring (SEPAL), OpenEO 
a JEODPP. [90]

NASA podporuje úplné a  otevřené sdílení všech svých 
dat pro výzkumné a aplikační komunity, soukromý prů-
mysl, akademickou obec a širokou veřejnost. Aby se vy-
hovělo potřebám těchto různých komunit, poskytl NASA 
v rámci systému EOSDIS (Earth Observing System Data 
and Information System) různé způsoby, jak data objevo-
vat, přistupovat k nim a využívat je. Poskytuje komplexní 
možnosti správy vědeckých dat NASA o Zemi z různých 
zdrojů - družic, letadel, terénních měření a různých dal-
ších programů. Pro družicové mise EOS poskytuje EO-

SDIS funkce pro řízení a  kontrolu, plánování, sběr dat 
a počáteční (úroveň 0) zpracování. [91]

Google Earth Engine (GEE) je cloudová platforma, která 
umožňuje zpracování dat dálkového průzkumu Země ve 
velkém měřítku. Mezi aplikace patří: detekce odlesňování, 
klasifikace půdního pokryvu, odhad lesní biomasy a uhlíku 
a mapování světových bezlesí. Výhoda spočívá v rychlos-
ti výpočtů, protože zpracování je zadáváno na serverech 
společnosti Google. Platforma poskytuje řadu neustále 
aktualizovaných datových souborů. Jeden z nástrojů GEE, 
Earth Engine Code Editor, je webové integrované vývojové 
prostředí, které usnadňuje vývoj složitých geoprostoro-
vých pracovních postupů. [92]

Open Data Cube (ODC), dříve známá jako Australian Geo-
science Data Cube (AGDC), je analytický rámec složený 
z  řady datových struktur a nástrojů, které usnadňují or-
ganizaci a  analýzu dat DPZ. ODC umožňuje katalogizaci 
rozsáhlých souborů dat DPZ a přístup k nim a manipulaci 
s  nimi prostřednictvím sady nástrojů příkazového řádku 
a rozhraní API v jazyce Python. [93]

Euro Data Cube (EDC) je služba pro využívání dat DPZ, 
která poskytuje všechny důležité produkty DPZ a odvoze-
ných dat na jednom místě. Poskytuje možnost zpracovávat 
úlohy pro rozsáhlé analýzy a  strojové učení pro analýzu 
jevů z různých hledisek, poskytování více zdrojů dat a po-
rovnávání a korelaci několika proměnných současně. [94]

Sentinel Hub (SH) je soukromá platforma nabízející veřej-
ný přístup vyvinutá společností Sinergise, která poskytuje  

Obrázek 35: Digitální služby (upraveno dle [88]).
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přístup k datům Sentinel a vizualizační služby. Na rozdíl 
od Google Earth Engine omezuje SH přístup k  funkcím 
v  různých platebních plánech. Bezplatný plán umož-
ňuje omezené možnosti - prohlížení, výběr a  stahování 
nezpracovaných dat. Placený přístup umožňuje přístup 
k  datům prostřednictvím protokolů OGC a  specifického 
rozhraní API, zpracování dat, přístup k  datům mobilní 
aplikace, vyšší limity přístupu ke zdrojům a  technickou 
podporu. Funkce platformy SH jsou zpřístupněny pro-
střednictvím služeb OGC a rozhraní RESTful API. K dis-
pozici je také webové rozhraní, které umožňuje konfigu-
raci konkrétních služeb [90, 95].

Digital Globe GBDX [96] je jednou z  nejpokročilejších 
platforem pro poskytování informačních služeb založe-
ných na EO s  využitím obrovského archivu senzorů Di-
gital Globe VHR a poskytuje pokročilé prostředky PaaS 
a  IaaS pro vývoj komplexních pracovních postupů zpra-
cování pomocí specializovaného API a specifické metodi-
ky pro integraci svých algoritmů do pracovního postupu 
(pomocí kontejnerů Docker). Kromě toho nabízí i hotové 
algoritmy pro zpracování dat (např. ortorektifikace, kom-
penzace atmosféry).

Platforma Planet Labs [97] nabízí obrovský archiv sním-
ků. Kromě toho nabízí API pro vyhledávání a stahování, 
které umožňuje vytvářet pracovní postupy automatického 
zpracování schopné získávat informace ze snímků. Výho-
dou Planet oproti tradičním satelitním provozovatelům 
je nižší cena snímků a jejich inovativní obchodní modely. 

European Open Science Cloud (EOSC) je digitální platfor-
ma pro vědeckou komunitu, která poskytuje bezproblé-
mový přístup k datům a interoperabilním službám, jež se 
zabývají celým cyklem výzkumných dat, od jejich objevo-
vání a vytěžování až po ukládání, správu, analýzu a opa-
kované použití napříč hranicemi a vědními obory [98].
Datové centrum a  platforma NextGEOSS jsou součástí 
EuroGEO, evropského příspěvku ke GEO. Datové centrum 
obsahuje jak družicová data, tak data in-situ, pomocná 
data a katalogizují se také aplikace a služby využívající 
data programu Copernicus. NextGEOSS je napojen na 
několik cloudových služeb včetně DIAS. [9]

10.1.	 LETECKÉ A UAV PLATFORMY

Dalším důležitým zdrojem dat z  pozorování Země pro 
zemědělství jsou letecké snímky pořízené pilotovanými 
letadly. Tato data jsou podstatně dražší než družicová, 
ale jsou poskytována s vyšším rozlišením - od 0,10 m do 
0,50 m. Tato data se využívají především pro stanovení 
velikosti produkčních bloků půdy pro systém identifikace 
pozemků (LPIS) a pro kontrolu zemědělských postupů na 
pozemcích zemědělců. Letecké údaje většina zemí Ev-
ropské unie obvykle získává s  jednoletým nebo dvoule-
tým opakováním.

Bezpilotní letadla (UAV,) jsou v současnosti nejslibnějším 
zdrojem dat s vysokým potenciálem a efektem pro přímé 
zásahy do rostlinné výroby díky své operativnosti a ceně 
dat na hektar (s klesajícími pořizovacími náklady na UAV 
a klesajícími cenami senzorů). [9]
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O senzorech v zemědělství pojednává samostatná pub-
likace technologické platformy Využití senzorů v země-
dělství [99], proto je zde uveden pouze stručný úvod do 
problematiky. Senzor je zařízení, které detekuje a re-
aguje na určitý typ vstupu z  fyzického prostředí. Kon-
krétním vstupem může být světlo, teplo, pohyb, vlhkost, 
tlak nebo kterýkoli z mnoha dalších jevů prostředí. Vý-
stupem je zpravidla signál, který je převeden na člově-
kem čitelný displej v místě senzoru nebo je elektronic-
ky přenášen po síti ke čtení nebo dalšímu zpracování.

Zemědělství je velmi nepředvídatelné, a  to z  důvo-
du velké závislosti na počasí a  podmínkách prostředí 
(např. déšť, teplota, vlhkost, krupobití), nepředvídatel-
ných událostech (např. nemoci zvířat, škůdci), jakož i na 
kolísání cen na zemědělských trzích. Kombinace a ana-
lýza datových toků poskytovaných senzory v  reálném 
čase může pomoci při informovanějším rozhodování 
a  rychlé reakci na změny a  nepředvídatelné událos-
ti. Například kombinací údajů ze senzorů o úrodnosti 
půdy spolu s webovými službami pro předpověď počasí 
by bylo možné lépe rozhodovat o přesnějším zavlažo-
vání a hnojení plodin; údaje ze senzorů lze využít k mo-
nitorování agropotravinářských parametrů v  reálném 
čase, jako je pH, teplota, vlhkost půdy nebo tok kyslíku.

Pomocí senzorů ve spojení s  internetovým připojením 
je možné nepřetržitě sledovat různé plodiny a pozemky, 
i když jsou vzdálené, předpovídat a zároveň kontrolovat 
výnosy a kvalitu potravin. Dalším důležitým aspektem 
je georeferencování, které umožňuje zemědělským 
strojům přesně zásobovat denní potřeby různých druhů 
plodin, a  to bez lidského zásahu nebo jen s minimál-
ním zásahem [100]. IoT se používá i v živočišné výrobě.  
[101]

On-line měřící zařízení je často i součástí strojů. Spek-
trální charakteristiky plodin lze získat pomocí přístrojů 
umístěných na strojích, např. N senzor20, CropSpec21, 
Crop circle ACS22, OptRX, ISARIA23 nebo GreenSeeker24. 
Jednou z  důležitých informací je nasycení půdy sráž-
kami. Zemědělci nebo specializované služby (někdy 
celostátní) měří hodnotu nasycení půdy vlhkoměrem. 

11.	 SENZOROVÉ TECHNOLOGIE

Hodnoty vlhkosti půdy a předpovědi počasí jsou nejdů-
ležitějšími informacemi pro provádění agrotechnického 
opatření - "použiji optimální množství ve správný čas". 
[9]

20 �Více viz https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/
farmers-toolbox/n-sensor/ 

21 �Více viz https://www.topconpositioning.com/crop-
sensing/canopy-sensing/cropspec 

22 �Více viz https://hollandscientific.com/portfolio/crop-
circle-acs-430/ 

23 �Více viz https://www.plantsystems.co.uk/Isaria/177 
24 �https://agriculture.trimble.com/product/greenseeker-

system/ 
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Citizens Science neboli Občanská věda je výzkum pro-
váděný, zcela nebo částečně, amatérskými nebo pro-
fesionálními vědci [102]. V  zemědělské praxi se nej-
častěji setkáváme se sběrem dat prováděným amatéry 
tzv. crowdsourcing nebo také dobrovolná geografická 
informace (Volunteered Geographic Information, VGI). 
I  tato problematika je řešena v  publikaci [99], proto 
opět jenom stručně. 

Crowdsourcing je model získávání zdrojů, při kterém 
jednotlivci nebo organizace získávají zboží a  služby, 
včetně nápadů, hlasování, mikroúkolů a financí, od vel-
ké, relativně otevřené a často rychle se vyvíjející sku-
piny účastníků. Crowdsourcing lze chápat jako jednu 
z metod Citizens Science [103] umožňující zapojení ve-
řejnosti do vědeckého výzkumu [104].

V  oblasti sběru prostorových informací nebo pozoro-
vání Země se často používá termín občanské observa-
toře [105]. Tímto termínem se obvykle rozumí metody 
komunitního monitorování využívající nové aplikace 
a senzory pozorování Země zabudované do přenosných 
nebo mobilních osobních zařízení [106, 107, 108].

Dalším termínem, který se v  této souvislosti často 
používá, je dobrovolná geografická informace (Volun-
teered Geographic Information, VGI) [109], což je vyu-
žití nástrojů k  vytváření, shromažďování a  šíření geo-
grafických dat poskytovaných dobrovolně jednotlivci 
[110]. Příklady tohoto fenoménu jsou WikiMapia, Open-
StreetMap a Google Map Maker. VGI lze také považovat 
za rozšíření kritických a  participativních přístupů ke 
geografickým informačním systémům a  za specifické 
téma v  rámci on-line nebo webové spolehlivosti. Tyto 
stránky poskytují obecné základní mapové informace 
a umožňují uživatelům vytvářet vlastní obsah označo-
váním míst, kde došlo k  různým událostem nebo kde 
existují určité prvky. Při dobrovolném sběru dat je dů-
ležitou součástí způsob jejich zpracování. Příkladem je 
Neogeografie (New Age Geography) zaměřená na kom-
binaci geograficky označených dat (např. Keyhole Mar-
kup Language - KML) [111] s mapovým rozhraním pro 
kontextuální průzkum [112].

12.	 OBČANSKÁ VĚDA A CROWDSOURCING
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Vizualizace dat je grafické znázornění informací a dat. Jedná 
se o jednu z relativně jednoduchých a široké veřejnosti sro-
zumitelných metod prezentace znalostí obsažených v datech 
a informacích. Pomocí vizuálních prvků, jako jsou grafy, dia-
gramy a mapy, poskytují nástroje pro vizualizaci dat přístup-
ný způsob, jak vidět a pochopit stav, trendy, odlehlé hodnoty 
a vzorce v datech [113]. 

Množství dat vytvořených soukromým i veřejným sektorem 
na celém světě každoročně prudce roste. Jedná se jak o data 
sbíraná pomocí senzorů (IoT technologie stacionární i  na 
strojích) a dále i z programu Copernicus a dalších družico-
vých systémů. Veškerá tato data jsou užitečná pouze tehdy, 
pokud z  nich lze získat cenné znalosti a  na jejich základě 
přijímat rozhodnutí. Vizualizace velkých dat není jediným 
způsobem, jak lze data analyzovat, ale techniky vizualizace 
velkých dat nabízejí rychlý a efektivní způsob [114].

Důležitým aspektem vizualizace velkých objemů dat výběr 
nejefektivnějšího způsobu vizualizace dat tak, aby byly dob-
ře viditelné znalosti v nich obsažené. Za určitých okolností 
mohou stačit jednoduché grafické nástroje, jako jsou kolá-
čové grafy nebo histogramy, ale u rozsáhlých a různorodých 
souborů dat mohou být vhodnější pokročilejší vizualizační 
techniky. Mezi různé příklady grafické vizualizace velkých 
dat patří např:
 �Lineární: Seznamy položek, položky seřazené podle jed-

noho prvku jako např.  textové.
 �2D/Planární/geoprostorové: Kartogramy, mapy bodového 

rozložení, mapy proporcionálních symbolů, obrysové mapy.
 �3D/objemové: 3D počítačové modely, počítačové simulace.
 �Časové: Časové osy, grafy časových řad, spojené grafy roz-

ptylu, obloukové diagramy, kruhové grafy.
 �Vícerozměrné: Koláčové grafy, histogramy, matice, mrač-

na značek, sloupcové grafy, stromové mapy, tepelné mapy, 
pavoučí grafy, plošné grafy, krabicové a šikmé grafy, bub-
linové mračno, kulový graf, kruhové zobrazení, Ganttův 
diagram, síť, polární plocha, rozptylový graf (2D nebo 3D), 
proudový graf, klínový stohový graf.

 �Stromové/hierarchické: Dendrogramy, radiální stromové 
grafy, hyperbolické stromové grafy.

Tyto všechny metody lze i kombinovat ve formě dashboardu 
[115].

13.	 VIZUALIZACE VELKÝCH DAT 13.1.	 PŘÍKLADY POKROČILÝCH VIZUALIZACÍ

V následujícím textu stručně popíšeme některé méně 
obvyklé vizualizační postupy testované v  projektu Da-
taBio a také jednu ukázku z projektu SmartAgriHubs.

13.1.1.	 Komplexní integrovaná vizualizace dat
Komplexní integrovaná vizualizace dat byla důležitou 
součástí českých pilotních projektů v oblasti zeměděl-
ství a  tato technologie byla testována také v  pilotních 
projektech v oblasti rybolovu. Použitá technologie byla 
HSLayers NG25. HSLayers NG  je webová mapovací 
knihovna napsaná v jazyce JavaScript. Rozšiřuje funkč-
nost otevřené knihovny OpenLayers a přebírá základní 
myšlenky z předchozí knihovny HSLayers, ale na fron-
tendu používá moderní JS frameworky místo ExtJS 3 
a poskytuje lepší přizpůsobitelnost. Proto se k  jejímu 
názvu přidává NG ("Next Generation"). Je stále ve vý-
voji a je poskytována jako software s otevřeným zdrojo-
vým kódem. HSLayers NG je postaven modulárně, což 
umožňuje volné připojování a odebírání modulů, pokud 
jsou splněny závislosti pro každý z nich. Kontrola závis-
lostí se provádí automaticky. Jádro frameworku je vyvi-
nuto s použitím AngularJS26, requireJS27 a Bootstrap28. 
Tato kombinace frameworků byla zvolena především 
kvůli zajištění rychlého a škálovatelného vývoje a kvůli 
poskytnutí moderního responzivního vzhledu aplikace. 
Na Obrázku 36 je uveden příklad komplexní integrované 
vizualizace dat výnosového potenciálu, spojující běžné 
funkce mapového klienta s vizualizací trojrozměrných 
dat (3D) a podporu vizualizace senzorů a agrometeoro-
logických dat pro zemědělce může pomoci s předpově-
dí počasí a lepším plánováním operací. 

Další příklad pokročilé vizualizace pochází z  experi-
mentu s monitorováním podzemních vod a jejich vlivu 
na zemědělskou produkci v rámci projektu SmartAgri-
Hubs [117].

25 �Více informací na https://ng.hslayers.org/ 
26 �Více informací na https://angularjs.org/ 
27 �Více informací na https://requirejs.org/ 
28 �Více informací na https://getbootstrap.com/ 
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Obrázek 36: Integrace dat o výnosovém potenciálu (3D mapy) s meteorologickými daty (časové řady) (převzato z [115, 116]).

Obrázek 37: Vizualizace senzorových a satelitních dat.
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Cílem experimentu bylo vyvinout webový systém pro 
integraci, transformaci a  využití velkého množství dat 
a  modelů pro agrometeorologická a  podzemní měření. 
Tato technologie umožní získat přesné informace o kli-
matických podmínkách a stavu vegetace, (Obrázek 37). 

13.1.2.	 Vizualizace Linked Open Data
V  kapitole 5.5. Otevřená propojená data – Linked Open 
Data jsme popisovali nový přístup k datům ve formě pro-
pojených dat. Vizualizace propojených dat spočívá v po-
skytování grafických reprezentací zajímavých aspektů 
v  rámci tzv. sémantického webu. Rozmanitost propoje-
ných dat a jejich typů je obrovská. Příkladem otevřených 
propojených dat v  oblasti zemědělství je datový model 
FOODIE (viz kapitola 9.1. FOODIE data model), který byl 
původně vyvinut v rámci projektu FOODIE a později rozší-
řen v projektu DataBio. 

Vizualizace takovýchto dat je specifická, protože vyžaduje 
dotazy pomocí specifického jazyka GeoSPARQL. Výstupy 
jsou pak ve formátech RDF nebo JSON-LD, které proza-
tím běžné mapové aplikace zobrazují. Data tudíž musí být 
transformována do jiného formátu jako např. GeoJSON. 
(Obrázek 38).

Obrázek 38: Snímek obrazovky aplikace zobrazující výsledek případu použití typů plodin na základě Linked Data (převzato z [115]).

13.1.3.	� Vysvětlující vizualizace  
(Explanatory visualisation)

Vysvětlující vizualizace (explanatory visualization) je pro-
ces, při kterém odborník vytváří mapy a  další grafické 
prvky, přičemž pracuje s  relativně neznámými geogra-
fickými daty. Tyto mapy zpravidla slouží k jedinému účelu 
a  fungují jako pomůcka při snaze experta vyřešit určitý 
(geografický) problém. Při práci s daty by se měl expert 
opírat o kartografické znalosti, aby byl schopen nahlížet 
na data z  různých perspektiv. Výsledné mapy a  grafika 
jako takové jsou k dispozici v  interaktivním prohlížecím 
prostředí, které stimuluje vizuální myšlení a  podporuje 
informované rozhodování. WebGLayer je open sources 
knihovna v jazyce JavaScript zaměřená na rychlou inter-
aktivní vizualizaci velkých vícerozměrných prostorových 
dat prostřednictvím propojených zobrazení. Knihovna je 
založena na WebGL a využívá GPU pro rychlé vykreslo-
vání a  filtrování [118]. Příklad takové vizualizace je na 
Obrázku 39.

13.1.4.	 Kolaborativní vizualizace
Kapitola 12. Občanská věda a  crowdsourcing popisuje 
metody občanské vědy a crowdsourcingu. Vize kolabora-
tivní vizualizace pomoci MapWhiteboard se zrodila z řady 
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rozsáhlých aktivit při psaní pomocí Dokumentů Google 
[119]. Na rozdíl od tradičních offline nástrojů pro zpraco-
vání textu umožňují Dokumenty Google upravovat stejný 
dokument více lidem [120] - ve stejnou dobu - a umožňují 
všem připojeným klientům vidět změny provedené v do-
kumentu v reálném čase díky synchronizaci všech změn 
mezi všemi připojenými klienty prostřednictvím serveru.

Možnost pracovat na sdíleném textu a  vyhnout se nut-
nosti integrovat fragmenty z více zdrojových dokumentů 
s  více styly odstranila mnoho překážek [121] spojených 
s  tradiční úpravou dokumentů. Technologie MapWhite-
board [122] se snaží o totéž v případě tradičního používání 
nástrojů GIS. Celková vize této technologie je taková, že 
Map Whiteboard bude pro GIS tím, čím je Google Docs pro 
zpracování textu. MapWhiteboard se snaží vylepšit manu-
ální a  lineární pracovní postupy GIS, které byly zděděny 
z dob, kdy v této oblasti převládal software pro stolní po-
čítače. Dalším rozměrem technologie MapWhiteboard je 
význam sdílení, nikoliv pouze sdílení dat. Prostorová data 
podléhají (ne)správné interpretaci; mapy jsou prostřed-
kem k vyjádření těchto interpretací způsobem vhodným 
pro sdělení účelu, záměru a  společného porozumění. 
MapWhiteboard se neomezuje pouze na úpravu sdílené 
datové sady. Tato technologie sdílí celou mapu a prezen-
tuje data v kontextu všech podkladových informací, které 
mohou být užitečné. Umožňuje více klientům vidět iden-
tické mapové rozhraní a současně do něj kreslit, což na-
podobuje rozšířený případ použití, kdy sedíme u jednací-
ho stolu a společně si prohlížíme mapu, komentujeme ji, 
ukazujeme na "věci" a navrhujeme změny.

Aplikace GIS obvykle věnují většinu uživatelského roz-
hraní ovládacímu prvku, který zobrazuje obsah mapy. 
Mapy se skládají z jedné nebo více vrstev "výkresů", kte-
ré jsou vykresleny nebo "naskládány" na sebe v určitém 

pořadí. Vrstva může být buď předem vykreslený rastrový 
obrázek (nebo sada obrázků), nebo může jít o matema-
tickou vektorovou geometrii, kterou nakreslí klientská 
aplikace. Mapy mají sadu přidružených ovládacích prvků, 
které mohou buď spustit akci po kliknutí na ně, nebo vy-
žadují určitou interakci s mapou v podobě kreslení, výbě-
ru, přetahování nebo zvětšování pomocí zařízení lidského 
rozhraní, jako je myš, stylus nebo povrch citlivý na dotyk. 
Všechny objekty vysílají události, které umožňují sledovat 
měnící se stav mapy a šířit změny do připojených klien-
tů, aby tito mohli mezi sebou synchronizovat uživatelské 
rozhraní.

Každý klient musí mít možnost samostatného posouvání 
a pohybu na mapě. Všichni ostatní uživatelé však musí vi-
dět kurzory ostatních připojených uživatelů, aby se napo-
dobilo "ukazování", jak by to dělali lidé stojící nad stolem 
v zasedací místnosti.

Klienti musí být schopni kreslit na mapu a  rozdělit to, 
co kreslí, do samostatných vrstev s odlišnými datovými 
modely. Uživatelé musí mít možnost vzájemně upravovat 
kreslené prvky a upravovat atributy spojené s jednotlivý-
mi prvky.  Do mapy musí být možné přidávat informace, 
například přidat datovou vrstvu, kterou lze použít jako 
podkladové mapy, nebo doplňující informace k projedná-
vanému tématu. A konečně musí být možné vyjmout data 
"z" MapWhiteboard a převést je do běžných pracovních 
postupů GIS, jako jsou profesionální úpravy, vizualizace 
a analýzy.

Klienti, kteří využívají Map Whiteboard, musí implemen-
tovat sadu instrukcí, které se předávají mezi jejich ma-
povými komponentami a serverem MapWhiteboard. Exi-
stuje velmi velké množství možných integrací, které lze 
provést, ale abychom mohli začít s technologií, která má 

Obrázek 39: WebGLayer zobrazující výnosový potenciál (převzato z [115]).
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na trhu značné rozšíření, zaměřuje se MapWhiteboard 
na začátku na integraci s jakýmkoli mapovým klientem 
založeným na OpenLayers.
Technologie Map Whiteboard má za cíl zvýšit hodnotu pro-
fesionálních pracovních postupů. Proto je klíčovou sou-
částí počáteční integrace prokázání, že koncept funguje 
napříč platformami. To znamená nejen mezi webovými 
klienty, ale také mezi profesionálním desktopovým klien-
tem GIS a odlehčeným webovým klientem. (Obrázek 40)

Stejně jako v  případě webových aplikací existuje velké 
množství stávajících aplikací GIS, které jsou široce využí-
vány ve státní správě i v soukromém sektoru. Pro ověře-
ní koncepce, aby se projekt prosadil mezi potenciálními 
uživateli, se rozhodl zaměřit na QGIS (Obrázek 41).

Obrázek 40: Webový klient (převzato z [122]).

Obrázek 41: Správa projektu v QGIS (převzato z [122]).
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Cílem analýzy dat je zkoumat velké množství dat a vyvo-
zovat z  nich závěry. Lze použít několik technik, z  nichž 
každá využívá podobné metody, ale má trochu jiné zamě-
ření. Mezi tyto metody patří např. statistika, dolování dat 
a strojové učení. (Obrázek 42).

14.1	 DATA MINING

Data mining je definován jako "věda o získávání užitečných 
informací z  velkých souborů dat nebo databází" [123]. 
Strojové učení je "programování počítačů k optimalizaci 
výkonnostního kritéria na základě příkladových dat nebo 
minulých zkušeností" [124]. Někdy se dělení mezi strojo-
vým učením a dolováním dat provádí na základě souborů 

14.	 ANALÝZY, MODELOVÁNÍ A UMĚLÁ INTELIGENCE

Obrázek 42: Techniky analýzy dat (upraveno dle [123]).

dat. Data mining je zaměřen na analýzu velkých databází, 
zatímco ve strojovém učení se klade důraz na učení vzorů 
z dat. Kořeny analýzy dat jsou ve statistice. Rozvoj počí-
tačů a schopnost uchovávat a spravovat velké objemy dat 
umožnil rozsáhlé statistické výpočty a odstartoval vývoj 
nových metod, jejichž ruční provádění by bylo zdlouhavé.

Nejnovější oblastí analýzy dat je vizuální dolování dat. 
Vizualizace informací, dolování dat a  interakce s uživa-
telem se v minulosti vyvíjely jako samostatné oblasti, ale 
od přelomu tisíciletí se stále více integrují jako vizuální 
dolování dat. Myšlenka vizuálního dolování dat se poprvé 
objevila v roce 1999, kdy Wong [125] tvrdil, že místo pou-
žívání vizuálního zkoumání dat a analytických algoritmů 
dolování jako samostatných nástrojů by silnější strategií 
dolování dat bylo spojení vizualizací a analytických pro-
cesů do jednoho nástroje dolování dat. Podobná techno-
logie je zmíněna v kapitole 13.1.3. Vysvětlující vizualizace 
(Explanatory visualisation). Mnoho technik dolování dat 
zahrnuje matematické kroky, které vyžadují zásah uživa-
tele, a vizualizace by mohla tyto procesy podpořit. Vizu-
ální dolování dat není jen o používání vizualizace k vyu-
žívání dat, ale je to analytický proces dolování, v  němž 
vizualizace hrají hlavní roli [126].

Analýza dat je iterativní proces, který začíná výběrem 
cílových dat ze surového materiálu a jejich předběžným 
zpracováním a  transformací do vhodné podoby znalostí 
(Obrázek 43). Analýza dat využívá několik typů dat: da-
tabázové záznamy, maticová data, dokumenty, grafy, od-
kazy, transakční data, sekvence transakcí, data sekvencí 
DNA, celogenomové informace, časoprostorová data. 
Kvalita dat může často způsobovat problémy. Data mo-
hou obsahovat šum, mohou se v nich vyskytovat chybějící 
hodnoty a duplicitní údaje, a proto je před jejich použi-
tím nutná fáze čištění dat. Mohou být nutné i další druhy 
předběžného zpracování, jako je agregace dat, vzorková-
ní, redukce dimenzionality, výběr podmnožiny, vytvoření 
příznaků a transformace atributů [123]. Dále se data pro-
ženou algoritmem dolování dat, který z nich vytvoří vzory. 
Uživatel interpretuje a vyhodnotí výsledky a spustí novou 
iteraci s případnými úpravami výchozích dat, algoritmu 
a jeho parametrů.
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14.2.	 STATISTICKÉ METODY

Statistické metody se používají pro zkoumání dat, aby 
bylo možné lépe porozumět jejich vlastnostem [123]. 
Mezi ústřední metody patří např. souhrnné statistiky, ko-
relace a vizualizace. Souhrnné statistiky jsou čísla, kte-
rá shrnují vlastnosti dat. Amar a další [127] klasifikovali 
statistické metody jako:
1. �Hodnoty získané počítačem; průměr, medián, počet, 

složitější hodnoty,
2. �Hledání extrémů; hledání případů dat, které mají nej-

vyšší a nejnižší hodnotu definovaného atributu,
3. �Určení rozsahu: nalezení rozpětí hodnot atributu dato-

vých případů,
4. �Charakterizace rozdělení: vytvoření rozdělení soubo-

ru datových případů s kvantitativním atributem, např. 
pro pochopení "normality". Vizuální metody využívají 
schopnost člověka rozpoznávat vzory. Jednotlivé pro-
měnné se vyjadřují vizuální formou, např. jako histo-
gramy a spojnicové grafy.

Obrázek 43: Proces dolování dat – přeměna dat ve znalost (upraveno dle [123]).

14.3.	 UMĚLÁ INTELIGENCE

Umělou inteligenci (AI) lze definovat jako "schopnost sys-
tému správně interpretovat vnější data, učit se z těchto 
dat a využívat tyto poznatky k dosažení konkrétních cílů 
a úkolů prostřednictvím flexibilního přizpůsobení" [128]. 

Strojové učení používají výzkumníci již od 50. let 20. stole-
tí k analýze a získávání informací z dat. Teprve v posled-
ním desetiletí s nástupem všeobecného využití grafických 
procesorů (GPU) umožnilo skutečný rozvoj neuronových 
sítí a  zejména toho, co se dnes označuje jako hluboké 
učení (Deep Learning) [128]. Tento nově objevený výpo-
četní výkon dal vzniknout metodám, které jsou schopny 
řešit složité problémy reálného světa. Kapacita moder-
ních počítačů nejenže umožňuje používat výpočetně ná-
ročné metody, ale také usnadňuje analýzu obrovského 
množství dat, tzv. velkých dat, v  rozsahu, který byl dří-
ve neřešitelný. Na rozdíl od předchozích metod využívá 
hluboké učení (Deep Learning) více vrstev neuronových 
sítí k vytvoření architektur schopných provádět konkrétní 
úkol, jako je klasifikace, segmentace, detekce, predikce 
a generování dat.

Hluboké učení je schopno objevovat korelace v  datech 
bez potřeby ručně vytvořených rysů. Nedostatek heuris-
tiky spolu s  množstvím výpočetních zdrojů činí metody 
hlubokého učení ideálně vhodnými pro zpracování pro-
blémů velkých dat. Strojové učení dále nabízí možnost 
celoživotního učení, kdy se systém dokáže přizpůsobit 
měnícím se podmínkám. Zde je nutné konstatovat, že 
v souladu s  tím, co jsme již napsali v kapitole 3.2. Kdo 
skutečně potřebuje data, ačkoli je strojové učení často 
prezentováno jako náhrada lidské inteligence, jedná se 
pouze o nástroj pro digitalizaci lidských odborných zna-
lostí do počítačového modelu. Tento model je tak dobrý, 
jak dobré jsou informace, které mu lidé poskytli.
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V posledních letech roste počet snadno přístupných úloži-
šť velkých dat umístěných v cloudových infrastrukturách. 
Mezi ty známější patří např. úložiště družicových dat z dál-
kového průzkumu Země, která jsou přístupná veřejnosti. 
Tato úložiště se v současné době transformují z čistě da-
tových přístupových platforem na platformy, které nabízejí 
další sady cloudových produktů/služeb, jako jsou výpočet-
ní, úložné nebo analytické služby. Zkušenosti ukazují, že 
kombinace dat a  odpovídajících služeb je klíčovým fak-
torem umožňujícím efektivní zpracování velkých objemů 
dat.

Pokud již není přenos velkého množství dat proveditelný 
nebo nákladově efektivní, je třeba procesy (nebo aplikace) 
nasadit a provádět co nejblíže skutečným datům. [29]

Poskytovatelé dat v levé části Obrázku 44 dole zpřístupňují 
svá data na veřejně přístupných datových a zpracovatel-
ských platformách v cloudu. V ideálním případě tyto plat-
formy poskytují přístup k  větším souborům nezpracova-
ných dat a datových produktů od více poskytovatelů dat. 
Spotřebitelé aplikací (vlevo nahoře), tj. zákazníci se spe-
cifickými potřebami, které lze uspokojit zpracováním dat, 
identifikují vhodnou aplikaci (aplikace), která zpracováním 
(velkých) dat vytváří požadované výsledky. Aplikace vytvá-
řejí vývojáři aplikací a nabízejí je na trzích s aplikacemi, 
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které fungují dost podobně jako trhy s chytrými telefony, 
s  tím rozdílem, že aplikace jsou nasazovány na vyžádání 
na cloudových platformách, nikoli stahovány a instalová-
ny do chytrých telefonů. Platformy pro využívání výsledků 
(vpravo nahoře) podporují spotřebitele aplikací pomocí 
jednotného přihlášení, usnadňují řetězení aplikací i  na 
více platformách pro zpracování dat a zajišťují co nejply-
nulejší uživatelskou zkušenost. [29]

V současné době probíhají standardizační snahy konsorcia 
OGC o Cloudové architektuře pro dálkový průzkum Země 
(Earth Observation Cloud Architecture), které splňují výše 
uvedené požadavky na vytvoření tržišť pro zpracování vel-
kých objemů dat v cloudu pro jednotlivé domény a mezi 
nimi. Tato architektura podporuje paradigma velkých dat 
přibližující aplikace k  datům, která jsou uložena a  dis-
tribuována na nezávislých datových a  zpracovatelských 
platformách. Základní myšlenkou je, že každá platforma 
poskytuje standardizované rozhraní, které umožňuje na-
sazení a  parametrizované provádění aplikací, které jsou 
zabaleny jako softwarové kontejnery. Na datové a zpraco-
vatelské platformy navazují platformy pro využívání dat, 
které umožňují řetězení kontejnerů/aplikací do pracov-
ních postupů, tj. kdy a co se po zadání uživatele provede 
[29, 129]. Příklad takovýchto platforem a jejich možná pro-
pojení je zobrazen na Obrázku 45.

Obrázek 44: Vysokoúrovňová architektura cloudu 
(upraveno dle [129)].

Obrázek 45: Platformy cloudové architektury pro dálkový 
průzkum Země (upraveno dle [29, 129]).
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15.1.	 DATOVÉ A ZPRACOVATELSKÉ PLATFORMY

Platforma pro zpracování dat znázorněná na Obrázku 46 
má šest hlavních součástí [129]: 
 �Úložiště dat (Data repository).
 �Rozhraní API (Application Programming Interfaces) 

pro nasazení a spuštění aplikací nebo provádění dota-
zů. Všechny aplikace jsou zapouzdřeny jako tzv. Docker 
kontejnery, které umožňují snadné a bezpečné nasa-
zení a spouštění aplikací v cizích prostředích. 

 �Služba nazvaná “Docker Daemon” poskytuje prostředí 
Docker pro instanci a spouštění jednotlivých kontejne-
rů typu Docker. 

 �Komponenta pro výpočet nákladů za spuštění aplikace 
(Billing and Quoting) umožňuje získávat cenové nabíd-
ky a konečné vyúčtování za použití cloudových aplikací 
a služeb. Tato komponenta je zásadní, protože cenu za 
běh aplikace není vždy snadné vypočítat. Některé apli-
kace mají jednoduchý cenový model, který závisí pou-
ze na parametrech, jako je oblast zájmu nebo časové 
období. Jiné aplikace, nebo ještě více složité celé pra-
covní postupy s mnoha aplikacemi, mohou vyžadovat 
heuristiku pro výpočet úplné ceny za jejich provedení.

 �Spouštěč pracovních postupů (Workflow Runner) 
může spouštět kontejnerové aplikace Docker. Spravuje 
dynamické načítání dat a perzistenci výsledků v nestá-
lém kontejnerovém prostředí. 

 �Správa identit a přístupů (Identity & Access Manage-
ment) poskytuje funkce pro správu uživatelů.

15.2.	 PLATFORMY PRO VYUŽÍVÁNÍ DAT

Platforma pro využívání výsledků je odpovědná za regis-
traci a  správu aplikací a  za nasazení a  provádění apli-
kací na platformách pro zpracování dat. Dále podporuje 
vytváření pracovních postupů na základě registrovaných 
aplikací a agreguje fakturační prvky, které jsou součás-
tí těchto pracovních postupů. V  ideálním případě vybírá 
platforma pro využívání výsledků nejvhodnější datovou 
a zpracovatelskou platformu na základě potřeb spotře-
bitele. 

Obrázek 46: Struktura datové a zpracovatelské platformy 
(upraveno dle [29, 129]).
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15.3.	� STANDARDY PRO EARTH OBSERVATION CLOUD 
ARCHITECTURE

Výše popsaná architektura je založená na třech klíčových 
součástech: Služba pro nasazení a  provádění aplikací 
(Application Deployment and Execution Service – ADES), 
služba pro správu provádění aplikací (Execution Man-
agement Service – EMS) a  balíček aplikací (Application 
Package – AP).  V rámci aktivit OGC byla tato architektura 
upravena pro zpracování satelitních snímků. Následující 
schéma na Obrázku 47 znázorňuje vysokoúrovňový pohled 
na dvě oddělené smyčky vývoje aplikace (vlevo) a využití.

15.4.	� ŘEŠÍ DNEŠNÍ CLOUD SITUACI “CHUDÁKA 
ZEMĚDĚLCE”?

Bohužel na tuto otázku v  dnešní době existuje jedno-
značná odpověď: NEŘEŠÍ. Naopak situace se mohla ještě 
zkomplikovat. Pokud se podíváme na schéma z kapito-
ly "2.4 Chudák farmář", můžeme jej rozšířit následovně 
(Obrázek 49).

Do hry dnes vstupují:
 �provozovatelé platforem pro zpracování satelitních 

snímků (viz kapitola 10. Dálkový průzkum Země),

 �cloudy výrobců zemědělských strojů (každý velký vý-
robce má vlastní cloud),

 �cloudy lokalizačních služeb včetně RTK,
 �cloudy výrobců chemikálií,
 �cloudy klimatických služeb,
 �cloudy poskytovatelů senzorů,
 �a další.

Takže situace se zatím spíše komplikuje. Je otázka, jaká 
z  tohoto vede cesta.  V podstatě se dají vydefinovat dvě 
potenciální varianty. Většina velkých firem, včetně pro-
vozovatelů výše uvedených cloudů si žije svůj velký sen, 
že jednoho dne se oni stanou tím hlavním integrátorem, 
který propojí všechny služby a budou je nabízet celosvě-
tově (Obrázek 50).

Druhou variantou je (a  v  tuto variantu věří i  autoři této 
publikace) vznik množství lokálních, regionálních nebo 
národních integrátorů - data brokerů, kteří budou inte-
grovat a zprostředkovávat služby pro komunity farmářů 
ve svém okolí, viz. Obrázek 48. To je ostatně v souladu 
s myšlenkami o řetězcích přidaných v kapitole 3.3. Zpět 
ke znalostní pyramidě.

Kapitola věnovaná projektu Demeter, ukazuje koncept 
takového řešení.

Obrázek 47: Kontext architektonických komponent cloudové architektury pro dálkový průzkum 
Země (upraveno dle [29]).

Obrázek 48: Koncept data brokerů.
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Obrázek 49. Chudák farmář v době cloudu.

Obrázek 50. Sen velkých hráčů o ovládnutí informací v zemědělském sektoru.
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Evropská komise podporuje svými grantovými progra-
my mj. i  výzkum v  oblasti zemědělství. Největší objem 
finančních prostředků je uvolňován prostřednictvím pro-
gramu Horizont 2020, v jehož rámci bylo podpořeno ně-
kolik významných zemědělských projektů využívajících 
velká data, na kterých se náš tým podílel.

16.1.	 DATABIO A NÁSTROJE VELKÝCH DAT 

Projekt DataBio integroval nejmodernější technologie 
pro zpracování velkých objemů dat s využitím infrastruk-
tury a řešení stávajících partnerů projektu z oblasti ze-
mědělství, lesnictví a  rybářství. Tato řešení umožňují 
velká data inteligentně. zpracovávat analyzovat a  vizu-
alizovat. Prostředí DataBio umožňuje všem těmto třem 
sektorům selektivně využívat různé softwarové kompo-
nenty a  datové sady podle jejich požadavků. Realizace 
proběhla díky kontinuální spolupráci koncových uživatelů 
a společností poskytujících technologie, výzkumných or-
ganizací, univerzit a zúčastněných stran z programu EU 
Big Data Value Public Private Partnership.

16.1.1.	 Zemědělské piloty
V oblasti zemědělství se DataBio projekt zaměřil na ná-
sledující oblasti [130]:
 �Precizní zahradnictví včetně vinné révy a oliv 
	  �Přesné zemědělství v oblasti oliv, ovoce, vin-

né révy a zeleniny se zaměřovalo na dálkovou 
diagnostiku a  hodnocení chorob rostlin na 
základě zpracování satelitních snímků; sys-
tém upozornění na stav počasí, který povede 
k rozhodování o konkrétních opatřeních (např. 
ochrana plodin); systém o  přesném zavlažo-
vání, precizní zemědělství podpora účinného 
hnojení půdy a  postřiků v  souladu se speci-
fickými potřebami zemědělského podniku 
a  ochranou životního prostředí;  Pilot se za-
měřoval na kombinované využití údajů o půdě, 
údajů o  počasí, mapových podkladů, družic 
(LR, HR, VHR, SAR), zemědělských deníků, 
UAV, údajů o profilu farmy a údajů shromáž-
děných mobilními audiovizuálními zařízeními, 
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zároveň byly zemědělcům poskytovány pora-
denské služby týkající se diverzifikace plodin, 
které je nasměrují k produktivnějšímu a odol-
nějšímu pěstování.

	  �Správa velkých dat ve skleníkových ekosysté-
mech - cílem navrhovaného pilotního projektu 
bylo poskytnout znalosti, know-how a nástroje 
týkající se toku informací, správy a analýzy dat 
ve skleníkovém zahradnictví. Za tímto účelem 
byla kombinovaná genomická a metabolomic-
ká data. Během tohoto projektu bylo využito 
již vytvořených genomických dat, která byla in-
tegrována s novými, aby bylo možné posoudit 
genetický potenciál nových odrůd rajčat a  je-
jich výkonnost ve sklenících.

 �Přesné zemědělství na orné půdě 
	  �Obiloviny a plodiny - cílem tohoto pilotního pro-

jektu bylo poskytovat informace pro precizní 
zemědělství, především na základě časových 
řad družicových snímků s vysokým rozlišením 
(typu Sentinel-2), doplněných snímky z bezpi-
lotních letounů, a polními (senzorovými) daty. 
Tyto informace byly použity jako vstupní údaje 
pro řízení zemědělských podniků (operativní 
rozhodnutí, taktická rozhodnutí). 

	  �Správa strojů - cílem byl monitorovací sys-
tém, který zahrnuje sledování polohy vozidel 
pomocí GPS v kombinaci se sběrem informa-
cí z  palubního terminálu (CAN-BUS) a  jejich 
online nebo off-line přenos do prostředí GIS.  
Monitorovací systém byl testován ve velkých, 
středních a  malých zemědělských podnicích 
na základě úrovně zpracování informací a  je-
jich interakce s  dalšími údaji zemědělského 
podniku.

 �Podpora Společné zemědělské politiky a  finančního 
sektoru

	  �Pojištění - Cílem tohoto pilotního projektu bylo 
poskytování a vyhodnocení služeb pro trh ze-
mědělského pojištění na základě využití řady 
družicových dat programu Copernicus. Tato 
data byla integrována s  meteorologickými 
údaji a dalšími dostupnými pozemními daty.
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	  �Podpora zemědělské politiky (CAP) - Cílem 
pilotního projektu bylo poskytování produktů 
a  služeb založených na specializovaných vy-
soce automatizovaných procesorech zpraco-
vávajících velké objemy dat se zaměřením na 
data Copernicus Sentinel 2.

16.1.2.	 DataBio architektura
Základní metodou při zpracování toků dat v projektu Da-
taBio, bylo řetězení operací, tzv. pipelines, neboli tech-
nologická linka. Termín linka byl v projektu DataBio po-
užit pro popis kroků zpracování dat. Každý krok má svá 
vstupní a výstupní data. Tato linka se vytváří řetězením 
jednotlivých článků za sebou, kdy výstup z předchozího 
kroku zpracování je přiváděn do kroku následujícího. 
Typicky v aplikacích pro zpracování velkých objemů dat 
zahrnují kroky této linky sběr dat, jejich zpracování, ana-
lýzu a vizualizaci výsledků. V projektu DataBio tyto kroky 
nazýváme obecnou linkou (Obrázek 51). Tato generická 
linka byla přizpůsobena pro oblast zemědělství, lesnictví 
a rybolovu.

Obrázek 51: Obecná linka řetězení operací v projektu DataBio (upraveno dle [20]).

Pro podrobnější popis řetězení operací nad velkými daty 
byl v projektu DataBio přijat referenční model Big Data 
Value (BDV) (Obrázek 52). Referenční model BDV byl 
vyvinut průmyslovým sdružením Big Data Value Associ-
ation (BDVA) s  přihlédnutím k  příspěvkům technických 
odborníků a zúčastněných stran z různých oborů a také 
v interakci s dalšími průmyslovými sdruženími a s EU.

Dle [20] lze popsat následující úrovně BDV referenční ar-
chitektury (viz Obrázek 52):
 �Sběr dat: tato vrstva zajišťuje rozhraní pro interak-

ci s poskytovateli dat a zahrnuje přenos dat z různých 
zdrojů tak, aby bylo možné data zpřístupnit, využít 
a analyzovat. Hlavním zdrojem velkých dat jsou data ze 
senzorů v kontextu internetu věcí v kyberneticko-fyzi-
kálních systémech. Úlohy v  této vrstvě v  závislosti na 
typu shromážděných dat a  na implementaci aplikace 
zahrnují přijímání nebo provádění specifických sběrů 
dat, stahování dat nebo přijímání dat od poskytovatelů 
dat a ukládání nebo ukládání dat do vyrovnávací pamě-
ti. Během procesu mohou být také vytvořena metadata, 

Obrázek 52: BDV referenční architektura (upraveno dle [20]).
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která usnadňují následné agregace nebo metody vyhle-
dávání standardizovanými metodami. Do tohoto kroku 
lze zahrnout také zohlednění bezpečnosti a  ochrany 
soukromí, protože během sběru dat se obvykle prová-
dějí činnosti ověřování a autorizace a také činnosti za-
znamenávání a udržování informací o původu dat.

 �Cloud, vysoce výkonná výpočetní technika (HPC) a sprá-
va dat: Efektivní zpracování velkých objemů dat a správa 
dat může znamenat efektivní využití cloudových a HPC 
platforem. Tradiční relační databáze (RDB) obvykle ne-
jsou dobře škálovatelné. Nejsou také nijak zvlášť vhodné 
pro zpracování nestrukturovaných dat, jako jsou obráz-
ky a video. Proto se doplňují nerelačními databázemi, 
jako jsou databáze s ukládáním klíčů, sloupcové, doku-
mentové a grafové databáze [131]. Z nich se sloupcově 
orientované architektury používají např. v softwaru Apa-
che Cassandra a Hbase pro ukládání velkého množství 
dat. Dokumentové databáze zaznamenaly v posledních 
letech obrovský rozvoj. Nejpoužívanější dokumentovou 
databází poslední doby je MongoDB, která byla použi-
ta i v projektu DataBio, např. v DataBio Hub pro správu 
aktiv projektu a v databázové komponentě GeoRocket.

 �Příprava dat: Úkoly prováděné v  tomto kroku zahrnu-
jí validaci dat, například kontrolu formátů, čištění dat, 
například odstranění odlehlých hodnot, extrakci uži-
tečných informací, organizaci a integraci dat shromáž-
děných z různých zdrojů. Kromě toho se úkoly skládají 
z využití metadatových klíčů k vytvoření rozšířené a vy-
lepšené datové sady, anotace, publikace a  prezentace 
dat, aby byla k dispozici pro nalezení, opětovné použití 
a  uložení, standardizace a  přeformátování, jakož i  za-
pouzdření. 

 �Zpracování a  ochrana dat: Klíčem ke zpracování vel-
kých objemů dat pomocí algoritmů, které jsou v někte-
rých případech složité tak, aby bylo dosaženo vysoké 
propustnosti, je uspořádání výpočtů tak, aby probíhaly 
paralelně.  Hardware pro paralelní výpočty se skládá 
z 10, 100 nebo několika tisíc procesorů, často sdruže-
ných do karet GPU (Graphical Processing Unit) nebo 
TPU (Tensor Processing Unit). GPU a TPU se používají 
zejména v  oblasti strojového učení a  vizualizace. Pa-
ralelizace je přímočará při zpracování obrazu a videa, 
kde se stejné operace obvykle aplikují na různé části 

obrazu. Paralelní výpočty na GPU´s se používají v Da-
taBio, např. pro vizualizaci dat. Ochrana dat zahrnuje 
mechanismy ochrany pro zajištění soukromí a anony-
mizace. Tato oblast se nachází mezi správou a zpraco-
váním dat, ale může být spojena i s oblastí kybernetické 
bezpečnosti.

 �Analýza dat: Tato vrstva slouží k  objevování nových 
vzorců a vztahů, které poskytují nové poznatky. Získá-
vání znalostí z dat vychází z požadavků aplikace, která 
specifikuje algoritmy pro zpracování dat. Analýza dat je 
zásadním krokem, protože jejím cílem je poskytování 
doporučení, či přímo provádění rozhodování. K  meto-
dám potřebným pro analýzu velkých objemů dat patří 
např. hašování, indexování a paralelní výpočty. V mnoha 
případech se používají také techniky strojového učení 
a další metody umělé inteligence. Analýza využívá data 
z  minulosti i  ze současnosti. Cílem je často pochopit 
mechanismus, který utvářel minulost a/nebo předpo-
vědět budoucnost. Data z minulosti se používají pro po-
pisnou a diagnostickou analytiku a klasické dotazování 
a reporting. Patří sem údaje o výkonu, transakční úda-
je, údaje o postojích, údaje o chování, údaje související 
s  polohou a  interakční údaje. Data ze současnosti se 
využívají při monitorování a analýze v reálném čase. To 
vyžaduje rychlé zpracování a v mnoha případech zpra-
covávaných dat v  reálném čase, k  detekci krizových 
událostí. Využití dat pro budoucnost zahrnuje predikci 
a doporučení. To obvykle vyžaduje zpracování velkých 
objemů dat, rozsáhlé modelování a  také kombinování 
znalostí z minulosti a přítomnosti, aby bylo možné zís-
kat náhled do budoucnosti.

 �Vizualizace dat a  interakce s  uživatelem: Vizualizace 
pomáhá při interpretaci dat vytvářením grafických re-
prezentací sdělovaných informací. Přidává tak datům 
větší hodnotu, protože lidský mozek lépe vstřebává in-
formace, pokud jsou prezentovány v podobě grafů, a ni-
koli v tabulkách nebo přehledech. Uživatelé díky vizua-
lizaci mohou porozumět rozsáhlým souborům složitých 
dat, pracovat s nimi a činit rozhodnutí. Efektivní vizua-
lizace dat musí zachovávat rovnováhu mezi vizuálními 
prvky, které poskytuje, a způsobem, jakým je poskytuje, 
aby přitáhla pozornost uživatelů a předala jim správná 
sdělení.
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16.1.3.	 Česká pilotní aplikace
Cílem jedné z pilotních aplikací bylo vyvinout platformu 
pro mapování výživového stavu plodin za pomoci využi-
tí dat DPZ (Landsat, Sentinel-2) jako podpůrného ná-
stroje pro variabilní dávkování hnojiv a ochranu plodin. 
[132]

To zahrnuje identifikaci stavu plodin, mapování pro-
storové variability a  vymezení management zón.  Pro 
experimenty potřebné pro vývoj a  testování platfor-
my byl zvolen jeden zemědělský podnik v ČR, nicmé-
ně základní datové sady jsou již připraveny pro využití 
v rámci celé ČR. Řešení, které je výsledkem projektu, 
je tedy využitelné řešení pro jakýkoliv zemědělský pod-
nik v České republice. V projektu byla využita metodi-
ka pro odhadování variability výnosů v  rámci půdních 
bloků. Tato metodika byla vyvinuta na Mendelově uni-
verzitě [133]. V rámci pilotu byla vyvinuta aplikace a byl 
realizován experiment, kde byla odhadovaná variabilita 
výnosů porovnávána s daty z výnosoměrů umístěných 
na zemědělské technice.  Byla využita osmiletá časo-
vá řada multispektrálních snímků Landsat a Sentinel, 
která slouží k  výpočtu vegetačních indexů, na jejichž 
základě je odhadována variabilita výnosů v  rámci po-
zemku. Dle této variability jsou následně vymezeny 
takzvané produkční zóny. [132]

Získaná mapa odhadované výnosové variability znázor-
ňuje procentuální podíl výnosu v daném místě ku prů-
měrné hodnotě výnosu daného pozemku.

Mapa je potom překlasifikována na mapu produkčních 
zón zahrnující tří kategorie – oblasti s vysokým, střed-
ním a nízkým očekávaným výnosem, případně pět kate-
gorií, pokud pozemek vykazuje větší variabilitu s výraz-
nými extrémy a je vhodné použít přesnější klasifikaci.  

Mapa produkčních zón potom může sloužit například jako 
podklad pro variabilní aplikaci dusíku a v případě použi-
tí posilovací strategie variabilní aplikace, při které jsou 
v  oblastech s  vysokým očekávaným výnosem dávky du-
síku navýšeny, a naopak v místech s nízkým očekávaným 
výnosem sníženy. Může sloužit i jiným účelům dle uvážení 
agronoma a managementu zemědělského podniku.

Provoz tohoto nástroje je dále podporován platformou pro 
automatické stahování a management multispektrálních 
dat z družice Sentinel 2 a dat atmosférické korekce.

Další část vývoje platformy byla zaměřena na mapování 
datového modelu LPIS do ontologie FOODIE, následný 
převod LPIS dat a na vývoj nástrojů pro získávání rele-
vantních propojených dat (linked data) pomocí dotazů. 
Lesprojekt – služby, s.r.o. realizoval tyto aktivity společně 
s  PSNC a  v  současné době systém podporuje otevřený 
přístup k datům LPIS prostřednictvím ontologie FOODIE 
a také zabezpečený přístup k datům farem. [132]

Zemědělci mohou tato základní data volně testovat (Ob-
rázek 53) nebo si je i stahovat.

Řešení je nabízeno v podobě webového GIS portálu pro 
zemědělce, kde mohou uživatelé kromě zadání požadav-
ků na vytvoření map produkčních zón tyto zóny a  apli-
kační mapy vytvářet i svépomocí a k tomu využít hrubou 
nerevidovanou mapu produkčních zón (výnosového po-
tenciálu) pokrývající ornou půdu v celé ČR a zpřístupně-
nou veřejnosti prostřednictvím WMS.

Portál nabízí také možnost zobrazení a připojení dalších 
vrstev, které mohou společně s hrubou revidovanou vrst-
vou produkčních zón a hranic pozemků sloužit jako další 
podklady při přípravě aplikačních map.

Obrázek 53: Portál s mapou výnosového potenciálu pro celou ČR (upraveno dle [132]).
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Mezi tyto další pomocné vrstvy, které jsou v portálu za-
hrnuty, patří například veřejný LPIS, který může uživatel 
využít pro import hranic pozemků pro své projekty, dále 
mapy družicových snímků v přirozených barvách, i vege-
tační indexy. 
Jako podpůrné vrstvy jsou připojeny například WMS 
služby publikované ministerstvem zemědělství zahrnu-
jící erozní ohroženost pozemků a další, ale prostřednic-
tvím formuláře a  rozhraní pro standardizované webové 
služby může uživatel připojit i  jakékoliv další dostupné 
vrstvy dle svého uvážení. [132] (Obrázek 54)

Mapy odhadované výnosové variability (výnosového po-
tenciálu) pro sezónu 2017 a nyní i pro sezónu 2020 pro 
celou ČR a zdrojová data jsou nyní k dispozici na AgriHu-
bu (viz kapitola 17. Digitální inovační Huby - budoucnost, 
jak transformovat velká data do znalostí). 

Obrázek 54: Webová aplikace pro přípravu doporučení (upraveno dle [132]).

16.2.	 EUXDAT

Projekt European e-Infrastructure for Extreme Data 
Analytics in Sustainable Development (EUXDAT) navrhl 
cloudovou e-infrastrukturu, zaměřenou na zemědělství, 
monitorování půdy a energetickou účinnost pro udržitel-
ný rozvoj a slouží také jako způsob podpory plánovacích 
politik pro různé činnosti v zemědělství.

Za tímto účelem bylo třeba řešit problémy související 
se současným a  budoucím obrovským množstvím he-
terogenních dat, která je třeba spravovat a zpracovávat. 
EUXDAT stavěl na stávajících vyspělých řešeních a  po-
skytuje pokročilý frontend, kde mohou uživatelé vyvíjet 
aplikace nad infrastrukturou založenou na High Perfor-
mance Computing (HPC) a cloudu. Projekt EUXDAT využil 
spolupráce s  vědeckými komunitami, aby identifikoval 
nové trendy a datové sady, což napomohlo vývoji e-infra-
struktury. Konečným výsledkem projektu je integrovaná 
e-infrastruktura, která podporuje koncové uživatele k vy-
tváření nových aplikací pro udržitelný rozvoj. [134]

Projekt EUXDAT nasadil nejmodernější platformu pro vy-
užívání velkých dat, dat ve formě hybridního HPC-Cloudu 
s využitím stávající infrastruktury projektových partnerů. 
Tato e-infrastruktura EUXDAT umožňuje různým uživa-
telům (vědci, zemědělci, plánovací a rozhodovací orgány) 
plně využívat cloudové výpočetní kapacity ke zkoumání 
nových přístupů, nových inovativních služeb a provádění 
předpovědí a simulací s extrémně velkými a heterogen-
ními soubory dat. Mezi cíle projektu patřilo [135]:

 �Cíl 1: Vyvinout sadu nástrojů pro správu extrémně vel-
kých datových souborů s přihlédnutím k požadavkům 
na jejich ukládání, různým formátům a politikám řízení 
pro snížení latence pohybu dat a ochranu informací.
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 �Cíl 2: Přizpůsobit a podle potřeby vyvíjet již dostupné 
nástroje pro zpracování dat a přidat do nich nové funk-
ce tak, aby je bylo možné poskytovat formou analýzy 
velkých objemů dat ve formě služby. Tyto hlavní změ-
ny budou zaměřeny na možnosti využití možností HPC 
s novými nástroji pro správu dat, zlepšení portálu pro 
uživatele a přizpůsobení správy zdrojů.

 �Cíl 3: Provádět servisní činnosti založené na integrova-
né e-infrastruktuře, kde budou navržená řešení ověře-
na třemi datově náročnými pilotními projekty z oblasti 
udržitelného rozvoje.

 �Cíl 4: Provádět důležitou síťovací činnost, zejména v ob-
lasti udržitelného rozvoje, s  cílem motivovat k  přijetí 
navrhovaných nástrojů širší evropskou komunitu.

16.2.1.	 Výstupy projektu EUXDAT
Jako hlavní technologický výstup byla vytvořena e-infra-
struktura pro analýzu velkých dat, která je poskytovaná 
jako služba a  to s  několika softwarovými vrstvami pod-
porujícími udržitelné a produktivní zemědělství, ochranu 
půdy, ochranu vod, regionální biologickou rozmanitost 
a  udržitelný rozvoj zelené infrastruktury vybudováním 
robustního propojení e-infrastruktury s  heterogenními 
zdroji dat, kombinací odborných znalostí z různých obo-
rů a výsledků předchozích úspěšných projektů v oblasti 
zemědělství, lesnictví, zelené infrastruktury, územního 
a environmentálního plánování, geomatiky a ekosystémů. 
Přehled této komplexní e-infrastruktury je zobrazen na 
Obrázku 55.

16.2.2.	 Piloty a scénáře
Specifikované piloty, jak je popsáno v  návrhu projektu 
EUXDAT [136], jsou technické piloty ~ vize každého pilotu 
nejprve popisuje jeho technologickou povahu a poté ma-

Obrázek 55: Celková architektura projektu EUXDAT (upraveno dle [135]).

puje pilot na níže identifikované scénáře mající obchod-
ní potenciál. Kompletní popis pilotů a scénářů je uveden 
v [137]. Výstupy a přístupy k jednotlivým scénářům a jejich 
webovým rozhraním jsou dostupné skrze uživatelskou 
platformu projektu EUXDAT podrobně popsanou dále.

Projekt měl tři pilotní části:
 �Pilot 1: Monitorování půdy a udržitelné hospodaření - 

Služba poskytne mapy skutečného napadení cílových 
olivových plantáží na úrovni stromů. Pomocí těchto map 
a nových ošetření budou moci zemědělci a agronomové 
efektivněji a účinněji zasahovat při odhalování a ošet-
řování škůdců a  nemocí. Jejich identifikace bude do-
saženo pomocí hyperspektrálních snímků pořízených 
pomocí UAV a jejich korelace s pozemní kontrolou. 

 �Pilot 2: Analýza energetické účinnosti - Pilotní projekt 
bude na jedné straně zaměřen na sběr a integraci dat 
z  různých zdrojů dat (in-situ senzory, monitorování 
strojového parku, systémů řízení zemědělských podni-
ků atd.). Dále bude zaměřen na poskytování analýz a vi-
zualizací jejich výsledků jako podpůrného nástroje pro 
rozhodování zemědělců a agronomů na straně druhé.

 �Pilot 3: 3D farmaření - Hlavní cíl tohoto pilotu spočívá 
v rozdělení polí do zón s různou produktivitou na zákla-
dě vhodné vlhkosti, sklonu a orientace pozemku, obsa-
hu hnojiv, dobré přístupnosti atd.

Pro výše uvedené piloty jsou definovány scénáře, které 
přispívají do náplně jednotlivých pilotů:
 �Vylepšení otevřené datové sady pro data o využití půdy 

(Open Land Use Map Improvement)
Scénář byl sémanticky rozdělen na dvě části. Obohacení 
otevřené datové sady o využití půdy (OLU) o charakteristi-
ky důležité pro zemědělce v Evropě. A také vývoj modelů,  
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které umožnily identifikaci polí v  regionech, kde tato 
data nejsou k dispozici pomocí dat z dálkového průzku-
mu Země a pomocí nich vypočítat homogenitu půdního 
pokryvu polí. Více o otevřených datech o využití půdy viz 
kapitola 9.2. Otevřená data využití půdy – Open Land Use.

 �Monitorování stavu plodin (Monitoring of crop status)
Monitorovací systém zahrnovalo komponentu pro de-
tekci anomálií plodin založenou na specifických algorit-
mech analýzy obrazu Sentinel 2, která monitoruje stav 
plodin a přítomnost anomálií jako odchylky v prostoro-
vém rozložení indexů, které souvisejí se zdravotním sta-
vem, jako jsou CRI2 a NDVI. Pomocí hyperspektrálních 
dat a dalších zdrojů dat pak byly anomálie přiřazovány 
stresu, chorobám nebo hmyzu. Indexy Sentinel-2 vyme-
zují možná místa výskytu chorob na rozsáhlých územích. 
Ohniska byla snímána hyperspektrální kamerou na bez-
pilotním letounu, aby bylo možné přesně identifikovat 
chorobu nebo stres, a ne pouze anomálie multispektrál-
ních indexů S-2, které pracují s hrubším rozlišením než 
hyperspektrální indexy, které jsou namontovány na bez-
pilotním letounu. Hyperspektrální indexy mají schop-
nost přesně identifikovat typ nemoci nebo stresu.

 �Vymezení agroklimatických zón (Delimiting Agro-
climatic zones)

Systém agroklimatické klasifikace umožnil zařadit po-
zemky do agroklimatických tříd pro rostlinnou výrobu 
a  hospodaření na základě dlouhodobých klimatických 
údajů (teplota, vlhkost, osvit atp.), půdního pokryvu a to-
pografie.

 �Hledání změn klimatických vzorců (Looking for 
climatic patterns changes)

Tento systém umožnil posoudit trendy, rozložení četnos-
tí a extrémy hlavních proměnných souvisejících s poča-
sím (teplota, srážky, evapotranspirace, půdní vlhkost) 
pro zemědělské oblasti. Rozdíly oproti stávajícím klima-
tickým databázím budou následující: 1. Analýza byla za-
měřena na zemědělskou půdu (filtr). 2. Analýza byla za-
měřena na období pěstování plodin (filtr použitelný pro 
různé plodiny). 3. Analýza umožnila uživatelům nahrát 
vlastní záznamy (např. měření teploty) pro porovnání 

regionálních modelových dat. 4. Služba byla propojena 
s existujícími modely změny klimatu, které kvantifikují 
budoucí změny.
Tato služba vytvářela jedinečnou možnost posoudit po-
tenciální dopad změny klimatu na místní produkci.

 �Systém pro podporu rozhodování při plánování 
zásahů v terénu (Information support for field use 
recommendations)

Systém propojil soubory prostorových dat (aktuální počasí 
a předpověď, půdní data, typ půdního pokryvu, zóny hospo-
daření atd.) a poskytl zemědělcům doporučení pro skuteč-
né využití a kontrolu dodržování předpisů v minulosti pro 
jednotlivá pole a plodiny. Tyto informace jsou důležité pro 
plánování několika činností: a) zásahy do hospodaření na 
poli, b) dostupnost pole těžkou technikou, jako je kombajn, 
rozmetadlo hnoje nebo rozmetadlo základních hnojiv, c) 
stav půdy (např. obsah NPK a vody). Aktuální počasí na poli 
je nutné pro rozhodnutí o tom, zda je možné a účinné v da-
ném čase aplikovat pesticidní postřiky nebo hnojiva. Tento 
scénář byl zaměřen především na ochranu polí a plodin.

 �Efektivní využívání přírodních zdrojů (Effective 
utilization of natural resources)

Scénář byl zaměřen na přípravu analytického a  vizua-
lizačního nástroje pro výdaje na přírodní zdroje a  vstu-
py (např. hnojiva, pesticidy, pohonné hmoty, elektrickou 
energii, krmné suroviny) na konkrétní farmě pro agrono-
my a zemědělce.

 �Monitor růstových fází rostlin (Plant Growth Stage 
Monitor)

Pro zemědělské poradce, kteří radí, kdy sázet, hnojit, za-
sahovat a sklízet, je monitor růstových fází rostlin službou, 
která kombinuje data ze satelitů, půdy, klimatu, počasí, 
modelu plodin a senzorů a poskytuje informace o růsto-
vých fázích specifických pro danou lokalitu a střednědobé 
předpovědi.

 �Systém pro podporu rozhodování v oblasti ochrany 
plodin (Decision Support System for Crop Protection)

Modelování vývoje hromadných změn u hmyzu v závislosti 
na klimatu a zeměpisné poloze.



77

16.3.	 DEMETER

Demeter je projekt z programu Horizont 2020 (857202) 
podporovaný Evropskou unií [138, 139]. Cílem projek-
tu DEMETER je vést digitální transformaci evropského 
zemědělsko-potravinářského odvětví prostřednictvím 
rychlého zavádění pokročilých technologií internetu věcí, 
datové vědy a  inteligentního zemědělství a  zajistit tak 
jeho dlouhodobou životaschopnost a udržitelnost.

Projekt DEMETER poskytuje zemědělcům digitální pro-
středky:
 �Pomocí modelu "člověk v  cyklu", který se neustále 

zaměřuje na propojení lidských znalostí a zkušeností 
s digitálními informacemi.

 �Zaměření na interoperabilitu jako hlavní digitální pro-
středek, rozšíření záběru interoperability na data, 
služby, platformy, komunikaci M2M (machine-to-ma-
chine) a on-line inteligenci, ale také na lidské znalosti 
a realizace interoperability propojením zemědělců, po-
radců a poskytovatelů ICT řešení a strojů.

 �Transformace odvětví postavením řešení na řadě di-
gitálních technologií: internetu věcí, pozorování Země, 
velkých dat, umělé inteligence a digitálních postupů: 
spolupráce, mobility a otevřených inovací.

Tato rozhodnutí byla učiněna ve spolupráci s  velkou 
uživatelskou základnou DEMETER (přibližně 6 000 ze-
mědělců) a  rozsáhlým pilotním pokrytím (20 pilotních 
projektů v 18 zemích - Belgie, Česká republika, Finsko, 
Gruzie, Německo, Řecko, Irsko, Itálie, Lotyšsko, Černá 
Hora, Norsko, Polsko, Portugalsko, Rumunsko, Srbsko, 
Slovinsko, Španělsko, Turecko.

V současné době již existuje celá řada systémů a platfo-
rem precizního zemědělství, které využívají mnoho růz-
ných technologií komunikace, snímání a zpracování dat. 
Přístup spočívající v budování nového hlavního systému, 
který by zahrnoval ostatní, není pro projekt s rozsáhlými 
pilotními činnostmi proveditelný kvůli možným problé-
mům se škálovatelností (např. udržování stavu v  rámci 
přístupu pub/sub) a  správou (např. přístup k  zeměděl-
ským datům). Proto byl v rámci projektu DEMETER zvo-
len zastřešující přístup integrující různorodé technolo-
gie, platformy a systémy a zároveň podporující plynulou 
výměnu dat v celém zemědělsko-potravinářském řetězci 
jako strategický směr. Toho je dosaženo prostřednictvím 
prostoru interoperability v  zemědělství Agricultural In-
teroperability Space (AIS), který se zaměřuje na posky-
tování úplného souboru mechanismů interoperability pro 
vývoj, ověřování a  následné nasazení řešení. DEMETER 
nedefinuje zcela nové mechanismy interoperability, ale 
využívá (a  rozšiřuje) širokou škálu již existujících me-
chanismů na úrovni senzorů, dat a služeb. AIS je navíc 
podporován prostředím zprostředkovatelských služeb 
DEMETER Brokerage Service Environment (BSE), které 
usnadňuje nasazení aplikace s podporou DEMETER tím, 
že poskytuje informace o koncových bodech nabízených 
různými entitami rozšířenými o DEMETER (např. koncové 
body pro získávání dat, pro zpracování informací v nabí-
zených prostředcích), které byly objeveny prostřednictvím 
DEMETER Enabler Hub - DEH a mají být spotřebovány. 
Obsažené nástroje CI/CD (vyhrazené pouze pro partnery 
projektu) pomáhají při integraci a nasazení různých mo-
dulů a enablers. (Obrázek 56) 

Obrázek 56: Technický ekosystém DEMETER (upraveno dle [138]).
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Obrázek 57: Přehled hlavních konceptů systému DEMETER (upraveno dle [138]).

Protože interoperabilita dat má zásadní význam, navr-
hované řešení poskytuje nezbytné mechanismy převodu 
dat kombinující použití sémantického datového modelu 
Agriculture Information Model - AIM spolu s příslušný-
mi mechanismy převodu/správy/odvozování dat, které 
přebírají široce rozšířená standardizovaná řešení. (Obrá-
zek 57)

Všechny registrované zdroje jsou vývojářům zpřístupně-
ny prostřednictvím DEMETER Enabler Hub (DEH), aby 
bylo možné řídit nasazení na základě možností (nebo 
omezení) přijatých technologií i faktorů vlastnictví zdro-
jů. Hub rovněž propojuje zdroje s otevřeným prostorem 
pro spolupráci zainteresovaných stran Stakeholders 
Open Collaboration Space - SOCS, aby bylo možné je-
jich objevování z  hlediska funkcí / vlastností, které bu-
dou využity při řešení výzev prostřednictvím mechanismu 
spoluvytváření. A konečně systém řízení přístupu Access 
Control System - ACS je složka, která má na starosti ří-
zení přístupu ke zdrojům DEMETER Cloud bezpečným 
a efektivním způsobem.

Cílem DEMETERu je usnadnit vytváření aplikací z existu-
jících dat, komponent a systémů a podle potřeby vyvíjet 
nové. Aby spolu všechny tyto aplikace mohly komuniko-
vat a  spolupracovat, je nutné používat společný datový 
model pro všechna vyměňovaná data. V opačném přípa-
dě je nelze používat společně. Model AIM poskytuje tento 
společný datový formát (a jazyk) pro všechna vyměňova-
ná data. Kromě toho, protože si přejeme interoperabilitu 
s nejznámějšími a nejpoužívanějšími ontologiemi, mode-
ly a slovníky, které se již používají, jsme ve skutečnosti 

vytvořili AIM tak, že jsme převzali koncepty a slovníky ze 
všech těchto existujících modelů a sloučili je dohromady, 
čímž jsme zajistili zpětnou interoperabilitu se všemi tě-
mito modely.

16.3.1.	 Český pilot
Cílem českého pilotního projektu [140] je vytvořit důvěry-
hodný a kompatibilní trh s daty zemědělských podniků, 
který bude stát mezi vlastníky a provozovateli zeměděl-
ských datových cloudů a  zemědělci a  který bude zahr-
novat technickou platformu a poradenské služby, které 
zajistí snadné přijetí dat a technologií zemědělci.

Plánem je využití aplikací pro integraci, analýzu a vizuali-
zaci dat pro systém podpory rozhodování. Pilotní projekt 
bude zpočátku nasazen minimálně na 6 místech v násle-
dujících zemích: Česká republika - 2 farmy, Polsko - 2 
farmy, Lotyšsko - 1 farma nebo regionální organizace 
a Norsko - 1 farma. Důvodem pro stanovení tohoto cíle 
je, že zemědělci využívají mnoho informačních a technic-
kých systémů a technologií pro:
 �Sběr, analýzu a přípravu dat pro využití v zemědělských 

podnicích.
 �Organizaci práce na farmě.
 �Řízení zemědělských procesů a řízení strojů.
 �Organizace života farmy, plánování, prognózování.
 �Ukládání a archivaci dat.

Mnohdy jsou tyto systémy a služby vyvíjeny nebo provo-
zovány různými společnostmi. Používají nezávislé komu-
nikační protokoly a na jejich základě - systému všech za-
řízení nejsou schopny organizovat zprostředkování dat na 
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farmě. Na základě popisu této skutečnosti je třeba hledat 
řešení, která tento stav zlepší. Je třeba hledat společné 
řešení, kdy zemědělec bude mít přístup ke kompletním 
datům.

Projekt DEMETER usnadní dosažení těchto cílů, neboť 
Agriculture Information Model - AIM je založen na sé-
mantickém mapování mezi různými datovými modely 
a  standardy a  prostředí DEMETER Enabler Hub – DEH 
a Brokerage Service Environment – BSE umožňuje uži-
vatelům a poskytovatelům dat nebo služeb objevit a vyu-
žívat jiné nástroje Demeter, které poskytují data a umož-
ňují využívat data mapovaná na AIM v různých analýzách 
prováděných jinými nástroji DEMETER. (Obrázek 58)

Obrázek 58: Referenční architektura instancovaná pro pilot Lesprojekt – služby, s.r.o. (upraveno dle [138, 140]).

16.4.	 INNOVAR

InnoVar je projekt [141] reagující na výzvu Evropské komi-
se k hledání inovací v oblasti testování plodin. Na projek-
tu se podílí přes dvacet partnerů napříč EU se zastoupe-
ním ve všech dominantních evropských agroklimatických 
zónách.

V zemědělství (včetně zahradnictví a dalších forem prvo-
výroby) je stále větší tlak na snížení závislosti na vnějších 
vstupech, minimalizaci ekologické stopy a vyrovnávání se 
s proměnlivými klimatickými podmínkami. V této souvis-
losti je nutné šlechtění rostlin dále vyvíjet a systematičtěji 
zohledňovat ty vlastnosti, které přispívají k odolnosti plo-
din vůči biotickým a abiotickým stresům. To přináší také 
zavedení kritérií a metod pro testování výkonnosti nových 
odrůd rostlin za podmínek spojených s udržitelnými a va-
riabilnějšími zemědělskými postupy. To zahrnuje:
 �Identifikaci charakteristik plodin a „kritérií udržitelnos-

ti“ spojených se schopností nových odrůd udržet výnos 
za proměnlivějších podmínek a  za udržitelnějších po-
stupů hospodaření s plodinami.

 �Vyvinutí metody a nástrojů pro integraci „kritérií udrži-
telnosti“ do testování výkonnosti v různých agroekolo-
gických prostředích, typech půdy a podmínek pěstování.

 �Zlepšení přesnosti a rychlosti metod testování odrůd.
 �Hledání synergie mezi dvěma klíčovými metodami hod-

nocení odrůd (VCu, DUS).

Projekt InnoVar si dává za cíl vyvinout novou generaci tes-
tů a  metodik testování zemědělských plodin umožňující 
vyhledání optimálních odrůd pro farmy v evropském kon-
textu.
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Součástí projektu je i vývoj databáze integrující historická 
data (výzkumné ústavy, univerzity, pěstitelé) a data získa-
ná v průběhu projektu (desítky testovacích lokalit - Ob-
rázek 59, stovky odrůd v několika pěstebních kontextech 
a replikacích, čtyři úrody během trvání projektu). Pilotní 
fáze projektu je zaměřená na pšenici, následně je pláno-
vaná aplikace vyvinutých nástrojů na další plodiny.

Projektová databáze obsahuje:
 �Seznam plodin a odrůd (genotypů).
 �Seznam geolokací, kontrolních bodů a osevních míst.
 �Fenotypická data včetně historických.
 �Fenomická data z vybraných lokací - vizuální data sbí-

raná z dronů.
 �Půdní data - od chemického složení po průběžný stav 

vlhkosti a teploty v různých půdních horizontech.
 �Meteorologická data.
 �Genetická data - SNP analýzy kultivovaných genotypů.
 �Analytická data
	  �Vztahy mezi fenotypickými a fenomickými daty 

a genetickými determinanty.
	  �Výstupy genové asociativní studie mezi ge-

netickými markery a  zájmovými VCU a  DUS 
vlastnostmi.

	  �Výstupy navržených analytických modelů.

Celkově je v  databázi ukládáno přes čtyři sta atributů 
(mimo fenomická, genetická a  analytická data), které 
jsou řízeny v předem definovaném kontextu (cca. deset 
dimenzí).

Uvedené datové úložiště slouží také k dotazování, agre-
gaci a  exportování dat pro vyvinuté modely strojového 
učení a standardní analytické účely (Rdata, JSON).

Obrázek 59: Testovací lokality projektu InnoVar (upraveno dle [141]).
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Digitální inovační huby neboli centra pro digitální ino-
vace jsou definovány jako ekosystémy, které se skládají 
z malých a středních podniků, velkého průmyslu, start-
-upů, univerzit, výzkumníků, vývojářů, akcelerátorů a in-
vestorů. Jejich cílem je vytvořit co nejlepší podmínky pro 
dlouhodobý technologický růst a obchodní úspěch všech 
zúčastněných. Tato centra by měla sloužit jako kontakt-
ní místa s řadou podpůrných služeb pro malé a střední 
firmy v regionu (i mimo něj) a umožňovat přístup k digi-
tálním znalostem, technologiím, prototypovým řešením, 
testovacím zařízením, kolaboračním nástrojům a zapoje-
ní do inovačního ekosystému v  regionu. Tvorba digitál-
ních inovačních hubů je podporována programem Digital 
Europe a  rámcovým programem Horizon Europe, kte-
rý bude stěžejní pro podporu výzkumu, vývoje a  inovací 
v Evropské Unii. 

Projekt AgriHub CZ&SK, digitální inovační centra pro 
Českou republiku a  Slovensko [142], podpoří digitální 
inovace v  zemědělsko-potravinářské oblasti a  realizuje 
celkem 7 inovačních experimentů (IE) s  využitím doda-
tečných finančních prostředků (Obrázek 60). Hlavní my-
šlenkou dvanáctiměsíčního projektu je integrovat akti-
vity stávajících inovačních hubů v Česku a na Slovensku 
a podpořit interakci všech aktérů v zemědělském výrob-
ním řetězci (zemědělci a farmáři, poradci, výrobci strojů, 
výzkumníci, vývojáři) s cílem posunout české a slovenské 
zemědělství směrem k  SmartFarming 4.0. Cílem této 

17.	 DIGITÁLNÍ INOVAČNÍ HUBY - BUDOUCNOST, JAK TRANSFORMOVAT VELKÁ DATA DO ZNALOSTÍ

platformy je vybudovat prostředí, které pomůže podpo-
řit propojení organizací a jednotlivců, mobilizaci talentů, 
v zemědělsko-potravinářském řetězci a usnadní spolu-
práci za účelem vybudování nového chytrého, ekologicky, 
sociálně a ekonomicky udržitelného zemědělství.

Cílem tohoto projektu je vyvinout inovační ekosystém pro 
tvorbu nových datových služeb pro SmartFarming 4.0 
prostřednictvím následujících nástrojů:

Technologické 
 �Budování otevřené cloudové a datové infrastruktury pro 

více zemí. 
 �Agregace otevřených dat jako jsou geoprostorová data 

shromážděná podle směrnice INSPIRE, družicová data 
(COPERNICUS Sentinel-2, Sentinel-1, data Landsat, 
data od komerčních poskytovatelů družic), data o  ze-
mědělských podnicích, data o  strojích, data Corine 
Land Cover (OLU - OpenLandUse), data LPIS atd. a za-
jištění jednotného přístupového místa ke všem potřeb-
ným informacím.

 �Podpora interoperability se stávajícími digitálními ino-
vačními centry v  regionu a  se stávajícími veřejnými 
a soukromými platformami. Podpora standardizace in-
formací souvisejících se zemědělstvím, podpora stan-
dardizačního úsilí mezinárodních organizací, jako jsou 
OGC, IGAD RDA, BDVA, a také úsilí INSPIRE a Destina-
tionE.

Obrázek 60: Vstupní webové stránky https://www.agrihub.cz/ (vlevo) a  https://www.agrihub.sk (vpravo).
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 �Rozvoj produktů a služeb pro SmartFarming 4.0. a pro-
pagace a propojování existujících řešení.

 �Stimulace spoluvytváření nových datových služeb pro 
malé, střední i velké zemědělce a poskytovatele SW. 

 �Spolupráce s výrobou potravin a podpora lokálního od-
bytu.

Organizační 
 �Vytvoření vazeb osob, firem a  jiných subjektů se zna-

lostmi a technologiemi.
 �Vytvoření prostředí, ve kterém budou moci všechny zú-

častněné strany sdílet své znalosti. 
 �Vytvoření přímých odkazů na výzkumníky, vývojáře 

a hlavně na konečné uživatele - zemědělce a poradce. 
 �Přizvání dalších výzkumných organizací, vývojářů i far-

mářů ke spolupráci a  provádění společných experi-
mentů.

Vzdělávání a osvěta 
 �Zajistit školení pro zemědělce v oblasti precizního ze-

mědělství. 
 �Zvyšování povědomí a využívání datových služeb preciz-

ního zemědělství pro vládní nebo veřejný sektor. 
 �Zvyšování povědomí o  zemědělství ve veřejnosti jako 

o oboru, který může být velice moderní a přívětivý pro 
životní prostředí.

17.1.	 DEMONSTRAČNÍ APLIKACE S DATY DRUŽIC 
SENTINEL-1 A SENTINEL-2

Konkrétní součástí technologických nástrojů Digitálních 
inovačních hubů jsou praktické aplikace dat družic Sen-
tinel do zemědělství. V současné chvíli Digitální inovační 
hub pro Českou republiku29 nabízí několik aplikací a další 
jsou dále vyvíjeny a přidávány.

Jednou ze zmíněných ukázkových aplikací je Klasifika-
ce plodin na základě časových řad snímků Sentinel-1 
a Sentinel-2. Cílem satelitní klasifikace plodin je rozlišení 
a  identifikace druhů plodin na poli v různých fázích s co 
nejvyšší přesností. Podle zvolené metody můžeme tech-
nologii rozdělit na dva druhy:
1. �Neřízená klasifikace shlukuje pixely s  podobnými 

spektrálními projevy do klastrů. V  praxi to znamená, 
že podobný půdní pokryv (plodiny) je zahrnut do jedné 
skupiny a  odlišeny tak od nepodobných plodin. Podle 
zájmového území se odlišuje i využití této technologie. 
Při aplikaci metody na celý snímek dochází k přesné-
mu odlišení různých pokryvů půdy. Velmi dobře tak lze 
odlišit zastavěné území, vodní plochu, lesy, trvalý travní 
porost a ornou půdu (Obrázek 61). Zajímavých výsledků 
je dosaženo při aplikaci na zemědělské plochy. Ty jsou 
neřízenou klasifikací rozděleny do skupin na základě 
podobnosti jednotlivých plodin. Takto například neroz-
lišíme pšenici od ječmene, zato spolehlivě a jednoduše 
odlišíme kukuřici od obilnin. Důležitým aspektem neří-
zené klasifikace je její časová nenáročnost a relativně 
krátká potřeba přípravy dat. Nevýhodou při podrob-
nějších analýzách s  větším množstvím výstupních tříd 
je neznalost významu třídy. Algoritmus od sebe odliší 
odlišné, ale přiřadit jednotlivé třídy k jejich významům 
nedokáže. 

2. �Řízená klasifikace přiřazuje jednotlivé objekty (pixely) do 
předem definovaných tříd na základě podobnosti v od-
razivosti vstupních snímků. Na rozdíl od neřízené kla-
sifikace jsou výstupem třídy s předem definovaným vý-
znamem. Toho je dosaženo za cenu větší náročnosti při 
přípravě dat. Aby mohl algoritmus přiřazovat jednotlivé  

29 �https://www.agrihub.cz/
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Obrázek 61: Příklad neřízené klasifikace ze slovenského Digitálního inovačního hubu.

Obrázek 62: Příklad řízené klasifikace na farmě Rostěnice v roce 2020.
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Obrázek 63: Řízená klasifikace s daty družice Sentinel-1 s majoritním určením plodiny.

Obrázek 64: Vývoj přesnosti řízené klasifikace plodin podle kombinace dat družic Sentinel-1 a Sentinel-2.

pixely do smysluplných tříd, musí být tyto třídy uživate-
lem předem definovány. Opět je možné tuto metodu po-
užít pro rozsáhlé souvislé území, kdy výstupem budou již 
kategorie půdního pokryvu jako u neřízené klasifikace. 
Již zmíněná výhoda tohoto přístupu je znalost významu 
tříd. V evropském kontextu, kde je půdní pokryv detailně 
zmapovaný, je větší potenciál v řízené klasifikaci země-
dělských plodin, neboť ty jsou každý rok jiné. Algoritmu 
dodáme satelitní snímky zemědělských pozemků, na 
známých pozemcích definujeme žádoucí výstupní třídy 

(jednotlivé plodiny). Algoritmus poté k těmto plodinám 
přiřadí postupně všechny pixely (Obrázek 62). Půjdeme-
-li o krok dál, můžeme každému pozemku přiřadit plo-
dinu s nejčetnějším zastoupením (Obrázek 63). 

Přesnost této klasifikace se logicky zlepšuje s  množ-
stvím vstupních snímků. Proti tomu jde zájem o výstupy 
a jejich využití, které jsou vyšší v raných fázích vegetač-
ní sezóny než po sklizni. Vývoj této přesnosti znázorňuje 
Obrázek 64.
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Obrázek 65: Průměrná denní změna pro farmu Rostěnice, 2018-04-11 a 2018-04-18.

Obrázek 66: Zóny z družice Sentinel-1 k 15. 4. 2020.
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Sledování stavu plodin je užitečná a  žádoucí aplikace 
dálkového průzkumu země pro podporu rozhodování 
v  zemědělské praxi. Zobrazení vegetačních indexů na 
zájmovém pozemků je v dnešní době poměrně běžnou 
praxí. Vegetační indexy jsou ukazatele kondice poros-
tu vzniklé kombinací vybraných spektrálních pásem 
z  multispektrálních snímků družic. V  současné době 
se výzkum posouvá do pokročilejších analýz časových 
řad satelitních snímků v průběhu celé vegetační sezóny 
a  tvorby zón správy pozemků. Český digitální inovační 
hub obsahuje příklady obou těchto inovativních přístupů:

1. �V rámci výzkumu společnosti Lesprojekt-služby s.r.o. 
byla vyvinuta metoda Průměrné denní změny indexu. 
Ta umožňuje vizualizovat vývoj kondice porostu bě-
hem sezóny a zemědělcům tak pomáhá identifikovat 
aktuální problémy v porostu. Na Obrázku 65 je vidět 
průměrná denní změna Enhanced Vegetation Index 
mezi daty 11. a 18. dubna 2018. Pro agronoma je pa-
trné, že vývoj porostu na zasetých pozemcích mezi 
zkoumanými daty probíhal standardně bez negativ-
ních jevů.

2. �Zemědělství tlačeno nároky na vyšší produkci na stej-
né ploše s  použitím méně umělých přípravků se za 
poslední roky významně zefektivnilo. Velkou zásluhu 
na tom má stále probíhající proces přesunu k  pre-
ciznímu zemědělství. Jeho základem je odmítnutí 
uniformního pohledu na pozemek jako homogenní 
plochu a přijetí jeho variabilních charakteristik. Tyto 
vlastnosti pozemku lišící se v jeho částech podmiňují 
také různý přístup zemědělců k  jednotlivým zónám, 
co se týče praktických úkonů jako setí, aplikace hno-
jiv a  přípravků na ochranu rostlin a  také sklizně. 
Krédem precizního zemědělství je ve správný čas na 
správném místě ve správném množství. Nezbytným 
předpokladem k  tomuto rozdílnému přístupu k  jed-
notlivým zónám na jednom poli je správné vytvoření 
těchto zón správy pozemku. Navíc se tyto zóny mo-
hou vyvíjet během sezóny a měnit podle plánovaného 
zásahu. Na Obrázku 66 je příklad takových zón pro 
aplikaci dusíku vytvořený z družice Sentinel-1 a pub-
likovaný na českém Digitálním inovačním hubu.
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Pokusme se na závěr o  malé shrnutí. Tato publikace 
v  krátkosti představila problematiku Velkých dat ve 
vztahu k zemědělství. Vzhledem ke svému rozsahu ne-
může být vyčerpávající, ale může alespoň pomoci ori-
entovat se v základních pojmech. Snažili jsme se publi-
kaci psát tak, aby poskytla orientaci i neodborníkovi na 
informační technologie (i když jsme se některým tech-
nickým detailům neubránili - netechnikům doporučuji 
přeskočit). Pro ty, co se chtějí v uvedené problematice 
orientovat podrobněji, jsme se snažili uvést dostatečné 
množství zdrojů. Tomu, kdo má zájem o hlubší orienta-
ci v problematice, doporučujeme především knihu Big 
Data in Bioeconomy [1], ze které jsme do velké míry vy-
cházeli. Tato publikace rozebírá celou problematiku do 
větších podrobnosti a technických detailů. Kromě této 
knihy jsme se opírali i o řadu předchozích mezinárod-
ních výzkumů, na kterých se náš kolektiv podílel. Zde 
je velice zajímavé, že i přes dynamický rozvoj v  infor-
mačních technologiích a i ve vědě, zůstávají mnohé věci 
v platnosti deset, patnáct i více let. To ukazuje na to, že 
někdy zavádění nových věcí do praxe probíhá pomaleji, 
než si původně představujeme. Přesto lze optimisticky 
říci, že v posledních letech u nás vnímáme posun ku-
předu.

Chtěli bychom se pokusit shrnout obsah publikace do 
několika stručných bodů:

1. �Velká data mají již dnes pro zemědělství velký význam 
a jejich důležitost poroste, ale je potřeba si uvědomit, 
že velká data nejsou cílem, ale jenom prostředkem ke 
generování znalostí a k moudrým rozhodnutím.

2. �Farmáři, vlastníci lesa, ale i úředníci na všech úrovních 
nejsou primární uživatelé dat, ale potřebují právě zna-
losti vytvořené na základě dat. Je třeba postoupit od 
shromažďování dat k jejich využívání.

3. �Moudrá rozhodnutí lze vytvářet pouze na základě hlu-
boké analýzy dat a bez této analýzy je značné riziko, že 
naše rozhodnutí nebudou moudrá. To neplatí jenom na 
úrovni farmy, ale i na úrovni veřejného sektoru, a to jak 
při formulování politik, tak při definování strategií.

18.	 NĚCO NA ZÁVĚR 

4. �Aby bylo možné z dat skutečně získat relevantní zna-
losti, je třeba spolupráce odborníků z různých oborů.

5. �Velká data se vyznačují nejen svým rozsahem, ale 
i různorodostí a i faktem, že tato data jsou rozptýlená 
na mnoha místech a uložená v mnoha datových formá-
tech a rozdílně přístupná. To značně snižuje využitel-
nost těchto dat a přístup k nim.

6. �K  tomu, aby byla velká data skutečně použitelná, je 
třeba důsledně uplatňovat FAIR principy, data musí 
být dohledatelná, přístupná, interoperabilní a  znovu 
použitelná. To neznamená, že všechna data musí být 
otevřená, ale musí existovat jasná pravidla pro jejich 
sdílení.

7. �Veřejný sektor by měl v maximální možné míře (tam, 
kde tomu nebrání ochrana osobních informací, bez-
pečnost státu apod.) zpřístupnit veškerá svá data jako 
volná.

8. �V souladu s předchozím je nutné věnovat úsilí standar-
dizaci na všech úrovních.

9. �Dnes existuje řada zkušeností z  produktů a  je třeba 
předchozí výsledky optimálně využít.

10. �Pro zemědělce je třeba zajistit lokální/regionální 
přístupový bod, který pro něho bude integrovat data 
a pomáhat mu vytvářet znalosti.



88

SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obrázek 1: Cíle udržitelného rozvoje (převzato z [5]).
Obrázek 2: Zelená dohoda pro Evropu [6].
Obrázek 3: Hierarchie data-informace-znalosti-vědění podle Ackoffa (upraveno dle [10]).
Obrázek 4: Úrovně řízení znalostí na farmě a vliv externích faktorů (upraveno dle [12]).
Obrázek 5: Chudák farmář (upraveno dle [15]).
Obrázek 6: Kdo pracuje a nepracuje s velkými daty (upraveno dle [15]).
Obrázek 7: Řetězec organizaci přidávajících datům hodnotu (upraveno dle [22]).
Obrázek 8: Hierarchie data-informace-znalosti-vědění v životě regionů (upraveno dle [15]).
Obrázek 9: Linked Open Data cloud diagram [56].
Obrázek 10: Životní cyklus dat (upraveno dle [31]).
Obrázek 11: Ukázka nabídky připravených mapových kompozic na portále AgriHub.cz.
Obrázek 12: Ukázka přidávání vrstev do mapové aplikace přímo z datového katalogu.
Obrázek 13: Ukázka několika datových sad v prostředí metadatového katalogu Micka.
Obrázek 14: Ukázka základního metadatového záznamu vrstvy integrovaného do mapového okna.
Obrázek 15: Ukázka detailního metadatového popisu vrstvy.
Obrázek 16: FOODIE Datový model - Farma (převzato z [65]).
Obrázek 17: FOODIE Datový model - Díl půdního bloku (převzato z [65]).
Obrázek 18: FOODIE Datový model - Zemědělská parcela (převzato z [65]).
Obrázek 19: FOODIE Datový model - Management zona (převzato z [65]).
Obrázek 20: FOODIE Datový model - Mapa vzorků (převzato z [65]).
Obrázek 21: Datový model prvku využití půdy.
Obrázek 22: Přechod od INSPIRE modelu prvku využití půdy k modelu OLU.
Obrázek 23: Algoritmus tvorby OLU České republiky.
Obrázek 24: Odvození způsobu využití parcely z datové sady nižšího rozlišení.
Obrázek 25: Ukázka vizualizace OLU mapy.
Obrázek 26: Příklad výběru konkrétního pole a jeho atributů v Plzeňském kraji zobrazený v softwaru QGIS.
Obrázek 27: Příklad polí v oblasti Plzeňského kraje vizualizovaných ve webové mapě SIEUSOIL Hubu.
Obrázek 28: Mapa orientace svahů lokality v Karlovarském kraji.
Obrázek 29: Zobrazení dle klasifikace využití území HILUCS.
Obrázek 30: Zobrazení tříd krajinného pokryvu dle CORINE.
Obrázek 31: Datový model SPOI – verze z února 2017 (převzato z [81]).
Obrázek 32: �Grafické uživatelské rozhraní Virtuoso SPARQL Query Editor pro dotazování pomocí jazyka SPARQL 

(převzato z [81]).
Obrázek 33: Mapový klient SPOI (data z října 2021).
Obrázek 34: Propojení databáze OLU, SPOI a 3D digitálního modelu terénu do jedné webové aplikace [83].
Obrázek 35: Digitální služby (upraveno dle [88]).
Obrázek 36: �Integrace dat o výnosovém potenciálu (3D mapy) s meteorologickými daty (časové řady) (převzato z 

[115, 116]).
Obrázek 37: Vizualizace senzorových a satelitních dat.
Obrázek 38: �Snímek obrazovky aplikace zobrazující výsledek případu použití typů plodin na základě Linked Data 

(převzato z [115]).
Obrázek 39: WebGLayer zobrazující výnosový potenciál (převzato z [115]).
Obrázek 40: Webový klient (převzato z [122]).



89

Obrázek 41:  Správa projektu v QGIS (převzato z [122]).
Obrázek 42: Techniky analýzy dat (upraveno dle [123]).
Obrázek 43: Proces dolování dat – přeměna dat ve znalost (upraveno dle [123]).
Obrázek 44: Vysokoúrovňová architektura cloudu (upraveno dle [129)].
Obrázek 45: Platformy cloudové architektury pro dálkový průzkum Země (upraveno dle [29, 129]).
Obrázek 46: Struktura datové a zpracovatelské platformy (upraveno dle [29, 129]).
Obrázek 47: Kontext architektonických komponent cloudové architektury pro dálkový průzkum Země (upraveno dle [29]).
Obrázek 48. Chudák farmář v době cloudu.
Obrázek 49. Sen velkých hráčů o ovládnutí informací v zemědělském sektoru.
Obrázek 50: Koncept data brokerů.
Obrázek 51: Obecná linka řetězení operací v projektu DataBio (upraveno dle [20]).
Obrázek 52: BDV referenční architektura (upraveno dle [20]).
Obrázek 53: Portál s mapou výnosového potenciálu pro celou ČR (upraveno dle [132]).
Obrázek 54: Webová aplikace pro přípravu doporučení (upraveno dle [132]).
Obrázek 55: Celková architektura projektu EUXDAT (upraveno dle [135]).
Obrázek 56: Technický ekosystém DEMETER (upraveno dle [138]).
Obrázek 57: Přehled hlavních konceptů systému DEMETER (upraveno dle [138]).
Obrázek 58: Referenční architektura instancovaná pro pilot Lesprojekt – služby, s.r.o. (upraveno dle [138, 140]).
Obrázek 59: Testovací lokality projektu InnoVar (upraveno dle [141]).
Obrázek 60:  Vstupní webové stránky https://www.agrihub.cz/ (vlevo) a  https://www.agrihub.sk (vpravo).
Obrázek 61: Příklad neřízené klasifikace ze slovenského Digitálního inovačního hubu.
Obrázek 62: Příklad řízené klasifikace na farmě Rostěnice v roce 2020.
Obrázek 63: Řízená klasifikace s daty družice Sentinel-1 s majoritním určením plodiny.
Obrázek 64: Vývoj přesnosti řízené klasifikace plodin podle kombinace dat družic Sentinel-1 a Sentinel-2.
Obrázek 65: Průměrná denní změna pro farmu Rostěnice, 2018-04-11 a 2018-04-18.
Obrázek 66: Zóny z družice Sentinel-1 k 15. 4. 2020.



90

SEZNAM ZKRATEK

ACS – Access Control System
ADES – Application Deployment and Execution Service
AGDC – Australian Geoscience Data Cube
AI – umělá inteligence
AIM – Agriculture Information Model 
AIS – Agricultural Interoperability Space
AMI – Ambient Mobile Intelligence
API – Application Programming Interface
AWS – Amazon Web Services
BDT – Big data technology
BDVA – Big Data Value Association
BPEJ – bonitovaná půdně ekologická jednotka
BSE – Brokerage Service Environment
CAP – Common Agricultural Policy
CLC – Corine Land Cover
CSW – Open Geospatial Consortium Catalogue Service
DCAT – Data Catalog Vocabulary
DestinationE – Destination Earth
DIAS – Data and Information Access Services
DIH – Digitální Inovační Hub
DIKW – Data, Information, Knowledge, Wisdom
DKM – digitální katastrální mapa
DNA – deoxyribonucleic acid
DOAP – Description of a Project
DUS – Distinctness – Uniformity – Stability
EGNOS – European Geostationary Navigation Overlay Service
EK – Evropská komise
EMS – Execution Management Service
EO – Earth observation
EOSC – European Open Science Cloud
EOSDIS – Earth Observing System Data and Information System
EROS – Earth Resources Observation Satellite
ESA – Evropská kosmická agentura
ESD – Evropská databáze půdy
ESDAC – Evropské centrum pro data o půdě
EU – Evropská unie
EU-DEM – digitální výškový model EU
ExtJS – JavaScript framework
FAIR – Findable, Accessible, Interoperable and Re-usable principy
FAO – Food and Agriculture Organization of the United Nations
GALILEO – EU global navigation satellite system
GEE – Google Earth Engine
GEOSS – Global Earth Observation System of Systems

GIS – Geografický informační systém
GML – Geography Markup Language
GMO – Genetically modified organism
GPS – Global Positioning System
GPU – Graphical Processing Unit
GSMML – GlobalSoilMap.net Geography Markup Language
HILUCS – Hierarchical INSPIRE Land Use Classification System
HPC – High Performance Computing
HR – High-spatial resolution
HTML – Hypertext Markup Language
IE – Inovační Experiment
IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers
IGAD – Agricultural Data Interest Group
INSPIRE – Infrastructure for Spatial Information in Europe
IoT – Internet věcí
ISO – Mezinárodní organizace pro normalizaci
ISOBUS – communication protocol for the agriculture industry
ISRIC – International Soil Reference and Information Centre
IT – informační technologie
JSON – JavaScript Object Notation
LiDAR – Light Detection and Ranging
LPIS – Land Parcel Identification System
NASA – National Aeronautics and Space Administration
NG – Next Generation
NUTS3 – Nomenclature of Territorial Units for Statistics level 3
O&M – Observations and Measurements
OASIS – �Organization for the Advancement of Structured Information 

Standards
ODbL – Open Database License
ODC – Open Data Cube
OECD – Organisation for Economic Co-operation and Development
OGC – Open Geospatial Consortium
OLU – Open Land Use
OSN – Organizace spojených národů
OWL – Web Ontology Language
PDF – Portable Document Format
PROBA – ESA Project for On-Board Autonomy
RDA – Research Data Alliance
RDB – relační databáze
RDF – Resource Description Framework
RFID – Radio-frequency identification
ROI – Return on investment
RTK – Real-time kinematic positioning
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RÚIAN – Registr územní identifikace, adres a nemovitostí
SAR – Specific absorption rate
SDGs – Sustainable Development Goals
SDI – spatial data infrastructure
SensorML – Sensor Model Language
SH – Sentinel Hub
SNP – single-nucleotide polymorphism
SOA – Service-oriented architecture
SOCS – Stakeholders Open Collaboration Space
SoilML – Soil Markup Language
SOS – Sensor Observation Service
SOTER (SoTerML) – Soil and Terrain Markup Language
SPOI – Smart Points of Interest
SPS – Sensor Planning Service
SQL – Structured Query Language
SRA – Strategický výzkumný program
SSN – XG - W3C Semantic Sensor Network Incubator Group
STA – Open Geospatial Consortium SensorThings API
SW – software
SZP – Společná zemědělská politika
TPU – Tensor Processing Unit
TWI – Topographic wetness index
UAV – Unmanned aerial vehicle
UML – Unified Modeling Language
URI – Uniform Resource Identifier
VAO – Value Added Organization
VDMA - Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbau
VGI – Volunteered Geographic Information
VHR – Very-high-spatial-resolution
VoID – Vocabulary of Interlinked Datasets
VZU – Value for Cultivation and Use
W3C – World Wide Web Consortium
WaterML – Water Markup Language
WCS – Web Coverage Service
WFS – Web Feature Service, webová služba vzhledů
WMS – Web Map Service, webová mapová služba
WPS – Web Processing Service
WRB – World Reference Base
XML – eXtensible Markup Language
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