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1. uvoD

Cilem této publikace je, co nejsrozumitelnéjsi formou po-
skytnout informaci o tom, co to jsou velka data a kde nam
mohou pomoci v zemédeélstvi a regionalnim rozvoji. Jedna
se o ne Uplné jednoduchy Ukol a v nékterych kapitolach je
hou je poskytnout uceleny pohled na problematiku velkych
dat (véetné prezentace vybranych soubord velkych dat)
a pokusit se nastinit, jak mohou velka data v zemédeélstvi
pomahat. Cilem je i poukazat na to, Ze velka data pred-
stavuji komplexni problém, ktery obvykle presahuje schop-
nosti jednotlivého farmare. Pro jejich vyuZiti je tfeba zajistit
Gcinnou spolupraci expertl z mnoha oborl a samoziejmé
ucinnou spolupraci s védou a vyzkumem. Publikace se
opira predevsim o vysledky velkého evropského projektu
DataBio (Data-Driven Bioeconomy), vyuziva vystupy i dal-
ich evropskych projektd, nejen ze vzdalenéjsi minulosti,
ale i ze soucasnosti.

Projekt DataBio byl jednim z prvnich dvou klicovych pro-
jektd tzv. “lighthouse projects [majaku)” v oblasti velkych
dat, které byly financovany v rémcovém programu Horizont
2020 (dalsi dva byly udéleny o rok pozdéji) probihajici od
ledna 2017 do prosince 2019. DataBio byl projekt zaméreny
na vyuziti velkych dat v zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi.
Cilem bylo navrhnout obecnou architekturu a implemen-
tovat pilotni reSeni. Projekt DataBio pfinesl nejen radu
vysledkd, které jsou vyuZitelné v soucasné dobé, ale nasti-
nil i scénare budouciho rozvoje velkych dat v zemédélstvi.
Nase kniha tudiz ukazuje i zarodky mnoha technologii, kte-
ré budou pravdépodobné hrat vyznamnou roli v datovém
prostoru pro zemédeélstvi. Popisuje i vztah téchto techno-
logii s feSenim problémd, které pred nadim evropskym,
ale i globalnim zemédélstvim vyvstavaji. Jednim z téchto
problémd je sdileni dat. Schopnosti sdilet data zplsobem,
ktery zachovava nejen soukromi osob, ale i obchodni ta-
jemstvi (oboji je nezbytnym predpokladem pro radné fun-
govani a spravu datového prostoru] je jednim ze zékladnich
pozadavkd na budouci systémy. V soucasné dobé nardsta
dlleZitost méFeni ze senzord, vyuzZiti dat Dalkového pra-
zkumu Zemé a ekonomickych a statistickych dat.

Pro sdileni dat je nutnym predpokladem existence stan-
dardd, které jsou nezbytné k tomu, aby spolu mohly riizné

systémy spolupracovat a aby farmari mohli sdilet data
s dalSimi Ucastniky jako jsou poradci, organizace zemé-
délskych sluzeb, verejna sprava, potravinarsky prdmysl
a dalgi. [1]

V publikaci se opirdme i o radu dalSich evropskych vy-
zkumnych projektl, ukonéenych nebo stale probihajicich.
Jedna se o tyto projekty:

® VOICE - Projekt Evropské kosmické agentury (2003-
2004) - Cile projektu THE VOICE byly:

e identifikace spolecnych a obecnych technolo-
gickych prvkd nezbytnych pro vytvoreni pro-
stfedi pro spolupraci, které podporuje retézce
pridanych hodnot v zemédélstvi

e identifikace spole¢nych mechanismi rozhra-
ni pro data, aplikace a vytvareni sluzeb, vcetné
"vyménnych formatd" pro interakci a vyuzivani
dostupnych zdrojt

e implementace prototypd, tj. implementace ko-
laborativnich prostredi s reprezentativnimi apli-
kacemi a sluzbami pro retézce pridanych hod-
not v zemédélstvi.

e Ami4For - Projekt Evropské kosmické agentury (2005-
2008) - Hlavnim cilem projektu bylo vytvorit novou
koncepci mobilni inteligence (AMI] pro Fizeni lesnictvi,
vinarstvi a zemédélstvi, ktera by zahrnovala mobilni ko-
munikaci, nové metody navigace (GPS, EGNOS, GALI-
LEOQ) a integraci prostorovych informaci véetné satelitni-
ho snimkovani (SPOT, IKONOS, ERQS, PROBA].

e FUTUREFARM - Integration of Farm Management In-
formation Systems to support real-time management
decisions and compliance of management standards
(2008-2011). Cilem projektu FUTUREFARM byla identi-
fikace soucasnych a budoucich potreb v oblasti spravy
dat, informaci a znalosti v zemédélskych podnicich, ja-
koz i zplsobu, jakym se tyto potreby budou v budouc-
nu vyvijet a ktery ovlivni systémy spravy dat, informaci
a znalosti v zemédeélskych podnicich.

e agriXchange - A common data exchange system for
agricultural systems (2009-2012) - Projekt agriXchange
pracoval na vytvoreni platformy pro vyménu dat v zemé-
délstvi v EU, ktera se skladala z technické infrastruktu-
ry a spolecenstvi odbornikd z praxe a ktera vypracovala



referencni ramec pro interoperabilitu vymény dat v ze-
meédélstvi a identifikovala hlavni vyzvy pro harmonizaci
vymeény dat v zemédélstvi, coz vyustilo ve strategicky vy-
zkumny program (SRA).

FOODIE - Farm-Oriented Open Data in Europe (2014-
2017) - Klicovym bodem projektu FOODIE bylo vytvore-
ni cloudové platformy, kde budou k dispozici prostorova
a neprostorova data tykajici se zemédélského sektoru
pro skupiny zainteresovanych stran v zemédélsko-po-
travinarském odvétvi. Zakladem projektu FOODIE byla
standardizace téchto informaci.

SDI4Apps - Uptake of Open Geographic Information
Through Innovative Services Based on Linked Data
(2014-2017) - Hlavnim cilem projektu SDI4Apps bylo
propojit shora dold Fizeny svét INSPIRE, Copernicus
a GEOSS a zdola nahoru mobilni svét dobrovolnych
iniciativ a tisicG malych a strednich podnikl a jednot-
lived, ktefi vyvijeji aplikace zalozené na zemépisnych
informacich.

[0F2020 - Internet of Food and Farm 2020 (2017-2021)
- Projekt 10F2020 byl zaméren na urychleni zavadéni in-
ternetu véci pro zajisténi dostatecného mnozstvi bezpec-
nych a zdravych potravin a na posileni konkurenceschop-
nosti zemédélstvi a potravinovych retézcl v Evropé.
EO4Agri - Bringing together the Knowledge for Better
Agriculture Monitoring (2018-2020) - Hlavnim cilem
projektu EO4AGRI bylo urychlit rozvoj evropskych ka-
pacit pro zlepseni operativniho monitorovani zemédél-
stvi od mistni po globalni roven na zakladé informaci
ziskanych z dat programu Copernicus prostrednictvim
vyuzivani souvisejicich geoprostorovych a socioekono-
mickych informacnich sluzeb.

EUXDAT - European e-Infrastructure for Extreme Data
Analytics in Sustainable Development (2017-2020] -
projekt EUXDAT navrhl e-infrastrukturu, ktera se zaby-
va zemédélstvim, monitorovanim pldy a energetickou
Gcinnosti pro udrzitelny rozvoj, jako zplsob podpory pla-
novacich politik.

SmartAgriHubs - Connecting the dots to unleash the
innovation potential for digital transformation of the
European agri-food sector (2018-2022) - Cilem Smart-
AgriHubs je urychlit digitalni transformaci evropského
zemeédeélsko-potravinarského sektoru.

e DEMETER - Building an Interoperable, Data-Driven,
Innovative and Sustainable European Agri-Food Sector
(2019-2023) - Projekt analyzuje daje ziskané od Siro-
ké Skaly subjektd (vyrobnich odvétvi a systému) s ci-
lem poskytnout integrovany interoperabilni datovy
model umoznujici optimalni fizeni zdroji v evropském
zemeédeélsko-potravinarském odvétvi.

® [nnovar - Next generation variety testing for improved
cropping on European farmland (2019-2024) - InnoVar
vyviji novou generaci testovani odrdd rostlin vytvare-
nim nastrojd a modeld, které rozsiri soucasné postupy
a vyuziji pokroky v genomice, fenomice, zobrazovacich
technologiich a strojovém uceni.

® PoliRural - Future Oriented Collaborative Policy Deve-
lopment for Rural Areas and People (2019-2022) - pro-
jekt poskytne srovnavaci hodnoceni vyzev, kterym cCeli
venkovské oblasti a lidé, a opatreni, ktera prijali regio-
nalni aktéri k jejich Feseni. Spoji rozhodovaci organy,
odborniky a obyvatele venkova a bude vyuZzivat pokro-
Cilé nastroje pro simulaci politik, aby lépe pochopili
a resili regionalni vyzvy a v kone¢ném disledku ucinili
venkovské oblasti a profese atraktivnéjsSimi a vhodnéj-
Simi k zivotu pro starousedliky, tak i pro nedavné nebo
potencialni nové pFichozi.

® SIEUSOIL - Sino-EU Soil Observatory for Intelligent
Land Use Management (2019-2022) - projekt vyviji
udrzitelné a holistické postupy hospodareni s pddou
zaloZzené na harmonizovaném informacnim systému
o padé, ktery je vhodny pro rtzné klimatické a provozni
podminky v réiznych lokalitach EU a Ciny.

Doufame, Ze tato publikace poskytne zajimavy nahled do
svéta evropskych projektl v oblasti informacnich komu-
nikacnich technologii velkych dat v zemédélstvi a ukaze,
kam dnes technologie sméruje. Cilem je, aby pomohla
v orientaci v zakladnich pojmech a napomohla pochopeni
vztahu jednotlivych technologii a zemédélstvi. Publikaci
chceme prispét k obecné informovanosti zemédélcd, radi
bychom oslovili téZ verejnou spravu, vyvojare aplikaci pro
zemédeélstvi, investory a pripadné i financni sektor. Nase
vice nez dvacetileté zkusenosti z evropského vyzkumu
ukazuji, ze pokud mame zajistit udrzitelné zemédélstvi,
nebude to mozné bez spoluprace vSech ztcastnénych.



2. ZNALOSTNi ZEMEDELSTVi
2.1.  EXTERNI VLIVY

Zemédélstvi je daleZité hospodarské odvétvi produkuji-
ci potraviny, zemédélsko-primyslové suroviny a energii,
poskytujici environmentalni sluzby prostrednictvim kom-
plexniho hospodareni s plidou, vodou, vzduchem a biolo-
gickou rozmanitosti. Ze zemédélstvi se tak v dnesni dobé
stala komplexni ¢innost zahrnujici mnoho subjektd a zd-
Castnénych stran v fetézcich sluzeb a zemédélsko-potra-
vinarskych retézcich, které produkuji a dodavaji potraviny
a zemédélské komodity spotiebiteldm. Kromé zemédélcd
jsou to dodavatelé zemédélskych vstupl, zpracovatelé,
dopravci a zprostredkovatelé na trhu, z nichZ kazdy hraje
svou roli v tom, aby byly Fetézce efektivni.

Pred vice nez 10 lety projekt FutureFarm [2] rozpoznal, Ze

na zemédélsky sektor ma silny vliv nékolik rdznych vnéjsich

faktord. Mezi hlavni faktory budoucich zmén podle [3] patfi:

e Klimatické zmény - a jejich vliv na sloZeni plodin a zpU-
soby hospodareni.

® Rostouci populace - bude stimulovat rostouci naroky na
potraviny a energii.

e Naklady na energii - budou vyvolavat nové pozadavky na
nové metody vyroby energie.

e Urbanizace a opousténi pldy - povede ke zménam ve
spoleénosti a vyuZivani pudy.

e Kvalita potravin - poZadavky obZand a trhu na vy$$i kva-
litu potravinarské produkce.

® Starnuti populace a zdravotni problémy - vyvola speci-
fické pozadavky na vyrobu potravin a stravovani.

® Etnické a kulturni zmeény - vyvolaji specifické pozadavky
na slozeni potravin (rostouci muslimska populace v Ev-
ropé, rostouci pocet vegetariand).

® Bioekonomika zalozenad na znalostech - zavede nové
produkty a plodiny, véetné GMO.

® Predpisy a normy - dohodnuté vladni normy pro vyrobu
a vyuzivani energie a ochranu zZivotniho prostredi.

® Ekonomické nastroje - trzni nastroje (napr. dané, obcho-
dovatelna povoleni) k internalizaci externalit a podpore
nakladové efektivnosti energetickych a environmental-
nich politik a opatreni.

® Dotace - postupné rusSeni neproduktivnich produkci
a poskytovani podpory tam, kde je tfeba zmirnit envi-
ronmentalni a socialni naklady na zménu.

e |nvestice - skutecné naklady odraZzejici ceny na trhu,
které vySlou spravné signaly soukromym investordm.

® Partnerstvi a dobrovolné dohody - spolecné programy
verejného a soukromého sektoru pro rozvoj a zavadéni
udrzitelné produkce.

e \lyzkum a vyvoj - vladni pobidky pro soukromy vyzkum
a vyvoj na podporu inovaci v oblasti zemédélstvi pro udr-
Zitelny rozvoj.

® Informace a komunikace - kampané na podporu lepsiho
porozumeéni Siroké verejnosti vnitrostatni a mezinarodni
situaci v oblasti energetiky a Zivotniho prostredi.

® Hodnoceni a scénare — hodnoceni udrzitelnosti, ktera
identifikuji synergie a kompromisy napric ekonomicky-
mi, environmentalnimi a socialnimi dopady zemédélské
politiky.

e Oceriovani ekologickych vykont, dokud budou néaklady
prevazné externalizovany smérem k Zivotnimu prostredi
(vCetné zemédélstvi a lesnictvi] a nebude existovat prav-
ni ramec. Potrebné zmény budou probihat pomalu.

e Narodni strategie - pristupy dobré spravy zaloZzené na
rozhodovani v ramci celé vlady, transparentnosti a po-
chopeni politické ekonomie prosazovani zmén v zemé-
délskych systémech.

® Politici - v€etné jejich politického povédomi o stavajici si-
tuaci a nutnych zménach v budoucnosti, véetné dopadd
a zmén v ddsledku Zivotniho prostredi nebo technologii.

® Tisk - vzhledem k jeho vlivu na politiky a jeho roli pro-
strednika mezi verejnosti a politikou.

e Vzdélavani - véetné skoleni a prenosu know-how a pové-
domi o nezbytné rychlosti budoucich zmeén.

® Modely spoluprace a integrace - komplexni retézec v ze-
médeélstvi, biomase a Zivotnim prostredi i slozita struk-
tura partnerd retézce, jejich chovani pri reSeni novych
cild véetné kontroly.

® Mezinarodni organizace - jako Evropska komise, World
Bank, FAQ, OECD atd. s jejich schopnosti/neschopnosti
ovlivhovat potrebné zmeény.

Spolec¢ny a budouci vliv jednotlivych faktord tvori slozity
proces, ktery je tézko popsatelny a vede ke sloZitym situ-
acim. V. mnoha pfipadech mohou stat dva externi faktory
proti sobé a jejich budouci vliv na zemédélskou produkci



a trh s potravinami zavisi vyrazné na predpisech a spo-
le¢né politice. Napriklad diraz na kvalitu a bezpecnost
potravin mdze byt v rozporu s pozadavky na zvySovani
produkce kvali rostoucimu poctu obyvatel. Podobné je to
s rostouci produkci a poZadavkem na vyrobu bioenergie.
Nékteré faktory vedou ke zmensovani zemédélské pudy
a zaroven k pozadavku na zvySovani produkce. Potrebu-
jeme zvysenou kvalitu a bezpecnost, a to bude spojeno se
snizovanim poctu chemickych vstupl. Tyto faktory také
prinesou pozadavky na snizeni spotfeby energie a vody.
Ukazuje se, Ze tato studie pomérné dobre analyzovala
budouci stav a problémy, které budou pro zemédeélstvi
vznikat. Projekt FutureFarm doporucoval divat se na da-
nou problematiku komplexné, zvazovat dopady jednotli-
vych vlivd a hledat optimalni reseni.
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CiLE UDRZITELNEHO ROZVOJE A ZELENA
DOHODA PRO EVROPU

2.2,

Po vice nez deseti letech je zajimavé porovnat, jak a kte-
ré vlivy skute¢né plsobily/plsobi na nase prostredi, i na
zemédélstvi, a zda se, Ze vétSina téchto externich vlivl
je stale platnda. Je zajimavé se na toto podivat pohledem
soucasnych evropskych a globalnich strategii. Je také
dulezité, aby se k zavadéni téchto strategii pristupovalo
komplexné. V soucasné dobé se obvykle resi diléi jednot-
livosti. Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, mnoha
opatreni mohou jit proti sobé a vzajemné se rusit nebo
znemoznovat.

2.2.1. Cile udrzitelného rozvoje

(Sustainable Development Goals)

V globalnim méritku jsou dnes zakladnim dokumentem
Cile udrzitelného rozvoje (Sustainable Development Goa-
ls). 17 CilG udrzitelného rozvoje (SDGs, Obrazek 1) pred-
stavuje program rozvoje na nasledujicich 15 let (2015 -
2030). Jejich cilem je ukondit chudobu, chranit planetu
a zlep$it Zivoty a vyhlidky vSech a vdude. Téchto 17 cild
bylo prijato vSemi ¢clenskymi staty OSN v roce 2015 jako
soucast Agendy pro udrzitelny rozvoj 2030, jeZ stanovila
patnactilety plan k jejich dosazeni. Cile udrzitelného roz-
voje OSN [4] schvalila EK v kvétnu 2019 a mnohé z nich se
primo tykaji zemédélstvi, lesnictvi a Zivotniho prostredi.

Mnoho z téchto cill se pFfimo nebo neprimo dotyka ze-
meédélstvi. Zminme alespon dva z nich uvedené v [5].

Cil ¢. 2. Vymytit hlad, dosahnout potravinové

bezpecnosti a zlepsit vyzivu, prosazovat udrzitelné

zemédélstvi.

® Do roku 2030 vymytit hlad a zajistit pristup vSem lidem,
zejména chudym a ohrozenym, vcetné malych déti,
k bezpecné, vyzivné a dostacujici stravé po cely rok.

® Do roku 2030 odstranit vSechny formy podvyzivy a do
roku 2025 dosdhnout mezinarodné dohodnutych cild
ohledné zakrnéni a hubnuti déti mladsich péti let a vy-
reSit vyzivové potreby dospivajicich divek, téhotnych
a kojicich zen a starsich osob.

® Do roku 2030 zdvojnasobit zemédélskou produktivitu
a pFijmy malych zemédélcl - zejména Zen, pdvodnich
obyvatel, rodinnychfarmara, pastevclarybari-pomoci
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Obrazek 1: Cile udrzitelného rozvoje (prevzato z [5]).

zajisténi bezpeéného a rovného pfistupu k padé, dal-
$im vyrobnim zdrojim (a vstupdm), znalostem, fi-
nanénim sluzbam, trhim a vytvarenim pfrilezitosti
k vytvareni pridané hodnoty a pristupu k zaméstnani
v zemédélském sektoru.

Do roku 2030 zavést systémy udrzitelné vyroby potra-
vin a odolné zemédélské postupy, které zvysi produkti-
vitu a vyrobu a pomohou zachovat ekosystémy posilu-
jici schopnosti pldy prizpUsobit se klimatické zméné,
extrémnimu pocasi, suchu, zaplavam a dalsim pohro-
mam, a které postupné zlepsi kvalitu pady.

Do roku 2020 zajistit zachovani genetické rozmanitosti
osiv, péstovanych plodin, hospodarskych a domacich
zvifat a jejich divoce Zijicich pribuznych druhd, mimo
jiné pomoci spravné spravovanych a diverzifikovanych
semennych a rostlinnych bank na narodni, regional-
ni i mezinarodni Urovni a zajistit pristup ke spraved-
livému sdileni prinosl z vyuzivani genetickych zdrojd
a tradi¢nich poznatk(, v souladu s mezinarodnimi do-
hodami.

Zvysit investice, mimo jiné i prostrednictvim posilené
mezinarodni spoluprace, do venkovské infrastruktury,
zemeédélského vyzkumu a nadstavbovych sluzeb, vyvo-
je technologii a genovych bank zvirat a rostlin za uce-
lem zlepseni zemédélskych vyrobnich kapacit v rozvo-
jovych zemich, zejména v téch nejméné rozvinutych.
Napravit a predchazet obchodnim omezenim a pokri-
venim na svétovych zemédélskych trzich, mimo jiné
prostrednictvim soubézného odstranéni vsech forem
dotaci na vyvoz a dalSich opatfeni s obdobnym Gcin-
kem, v souladu s mandatem rozvojového kola v Dauha.

® Prijmout opatreni k zajisténi radného fungovani trhu
potravinarskych komodit a jejich derivatd a usnadnit
vCasny pristup k informacim o trhu, vcetné informaci
o potravinovych rezervach, s cilem prispét k omezeni
extrémni volatility cen potravin.

Cil ¢. 13. Prijmout bezodkladna opatieni na boj se

zménou klimatu a zvladani jejich dopadu.

® Ve vSech zemich zvysit odolnost a schopnost adaptace
na nebezpeci souvisejici s klimatem a prirodnimi po-
hromami.

® Zaclenit opatreniv oblasti zmény klimatu do narodnich
politik, strategii a planovani.

® Zlepsit vzdelavani a zvySovani povédomi o klimatické
zmeéneg, rozsirit lidské i institucionalni kapacity pro
zmirnovani zmeény klimatu, adaptaci na ni, snizovani
jejich dopadl a véasné varovani.

e Uvést do praxe zavazek prijaty vyspélymi zemémi
v Rdmcové umluvé OSN o zméné klimatu a do roku
2020 spoleéné dat k dispozici ze véech zdrojd 100 mi-
liard dolard ro¢né na fedeni potieb rozvojovych zemi
v souvislosti se smysluplnymi opatfenimi na zmirno-
vani a transparentnosti pri jejich zavadéni a plné zpro-
voznit Zeleny klimaticky fond v co nejkratsi dobé.

® Podporovat mechanismy pro zvySovani kapacit pro
efektivni planovani a fizeni v oblasti zmény klimatu
v nejméné rozvinutych zemich, se zamérenim na Zeny,
mladez, mistni a prehlizené komunity.

e Svédomim, Zze R&mcova Umluva OSN o zméné klimatu
je primarnim mezinarodnim, mezivladnim forem pro
vyjednavani globalni reakce na zménu klimatu.
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Obrazek 2: Zelena dohoda pro Evropu [6].
2.2.2. Zelena dohoda pro Evropu

(Zeleny udél - Green Deal)

Zelend dohoda pro Evropu (téz Zeleny (dél - Green Deal)
je balicek opatreni Evropské komise oznameny 11. pro-
since 2019 [6], ktery by mél obéandm a podnikim v Ev-
ropské unii zajistit prechod na udrzitelnéjSi a zelenéjsi
ekonomiku do roku 2050. Zelena dohoda pro Evropu (Ob-
razek 2) se sklada ze souboru opatreni, ktera maji zajistit
prechod na Cisté obéhové hospodarstvi, zabranit ztraté
biologické rozmanitosti a sniZzovat znecisténi. Tato opat-
Feni se tykaji nasledujicich oblasti politiky:

® Biologicka rozmanitost

® Z pole na vidli¢ku (Farm-to-fork]

e Udrzitelné zemédélstvi

e Cista energie

e Udrzitelny prdmysl

e Stavebnictvi a renovace

e Udrzitelnad mobilita

e Eliminace znecisténi

e Opatreni v oblasti klimatu

Z vy$e uvedenych piliFd strategie Zelené dohody pro Evro-
pu jsou opatreni Biologicka rozmanitost, Z pole na vidlic¢-
ku, Udrzitelné zemédélstvi a Klimaticka opatreni primo
spojena s aktualnimi diskusemi o budoucnosti Spolecné
zemédélské politiky (SZP), ktera je definovana jako kli-
Cova hnaci sila pri podpore evropského zemeédélského
odvétvi a ma byt dilezitym nastrojem pro fizeni prechodu
k udrzitelné produkci potravin a posileni Usili evropskych
zemédélcd prispét k FeSeni problémd EU v oblasti klima-
tu a zivotniho prostredi. [7]
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Z pole na vidlicku (Farm to fork)

Cilem strategie je zajistit, aby potravinové systémy byly

spravedlivé, zdravé a Setrné k Zivotnimu prostredi, a to

prijetim opatreni:

® do roku 2030 snizit 0 50 % pouzivani chemickych pest-
icidd a riziko jejich pouZivani,

® do roku 2030 snizit o 50 % pouzivani nebezpecnych
pesticidd,

® snizit ztraty Zivin nejméné o 50 % a zaroven zajistit, aby
se nezhorsila Grodnost pady,

® do roku 2030 snizit pouzivani hnojiv alespon o 20 %,

e dosahnout dokonceni rychlého Sirokopasmového pri-
stupu k internetu ve venkovskych oblastech,

® zvysit plochu pro biologickou rozmanitost, véetné ze-
médélské plochy v rdémci krajinnych prvk{ s vysokou
rozmanitosti.

Udrzitelnost zemédeélstvi v celé EU je dalsim budoucim
cilem Zelené dohody pro Evropu, ktery ma byt podpo-
rovan SZP s ohledem na ekonomické, socialni a envi-
ronmentalni aspekty. Budouci kroky na cesté k dosazeni
udrzitelného systému zemédélstvi v EU zahrnuji 9 cild:
e zajistit zemédélclm spravedlivy prijem,

® zvysit konkurenceschopnost,

® obnovit rovnovahu sil v potravinovém retézci,

® opatreni v oblasti zmény klimatu,

® péce o zivotni prostredi,

® zachovani krajiny a biologické rozmanitosti,

® podpora generacni obnovy,

® 7ivé venkovské oblasti,

® ochrana kvality potravin a zdravi.



Opatreni v oblasti klimatu

Cilem opatreni v oblasti klimatu v rdémci zelenych dohod

je Celit zménam klimatu prostfednictvim kliCovych prav-

nich predpistd a politik EU. Z oblasti relevantni pro zemé-

délstvi to zahrnuje:

e Narodni cile pro obchodovani s emisemi v oblastech
jako je doprava, budovy a zemédélstvi.

e Zajidténi toho, aby lesy a puda pfispivaly k boji proti
zméné klimatu.

e Snizeni emisi sklenikovych plynd z dopravy, napfr. pro-
stfednictvim emisnich norem CO, pro vozidla.

® ZvySeni energetické Gcinnosti, obnovitelnych zdrojl
energie a fizeni energetickych a klimatickych politik
zemi EU.

e Podpora inovativnich nizkouhlikovych technologii.

® Prizplsobeni se dopaddm zmény klimatu.

® Financovani opatfeni v oblasti klimatu.

Biologicka rozmanitost
V ramci strategie pro biologickou rozmanitost budou pri-
jata opatreni, jejichzZ cilem je:
® zridit chranéné oblasti na nejméné 30 % uzemi v Ev-
ropé,
® zridit chranéné oblasti alespon na 30 % mori v Evropé,
® obnovit degradované ekosystémy na sousi i ha mofi
v celé Evropé cestou
e rozsifeni ekologického zemédélstvi a krajin-
nych prvk{ bohatych na biologickou rozmani-
tost na zemédélské pldeé,
® zastaveni a zvraceni Ubytku opylovacd,
e snizeni pouzivani pesticidd a rizika jejich pou-
zivani o 50 % do roku 2030,
® obnoveni nejméné 25 000 km Fek EU do volné
tekouciho stavu,
e vysazeni 3 miliard strom do roku 2030,
e uvolnit 20 miliard EUR rocné pro hiologickou rozmani-
tost prostrednictvim rdznych zdrojt, véetné fondd EU
a vnitrostatnich a soukromych financ¢nich prostredkd,
e zajistit EU vedouci postaveni ve svété prireseni global-
ni krize biologické rozmanitosti.

Zde je tfeba si uvédomit, Ze se jedna o strategické cile,
které dosud nejsou ve vétsiné promitnuty do jednotlivych
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politik. Pri formovani téchto politik je tfeba vychazet
z dikladné analyzy (velkych) dat (viz dalsi text). Zaroven
je jasné, Ze toto bude klast enormni pozadavky na prvo-
vyrobce.[8]



2.3. ZNALOSTNi PYRAMIDA

Zjednodusime-li mirné obsah predchozi podkapitoly,
muiZeme konstatovat:

“V budoucnu je tfeba celosvétové zvysit zemédélskou
produkci, ktera bude kvalitnéjsi a zaroven bude vyuzivat
méné pudy a méné vstupl.” [9]

Vzhledem ke sloZitosti tohoto problému je treba, aby

vSichni aktéri v oblasti zemédélstvi pocinaje politiky

a konce farmari lépe porozuméli véem procestm, které

se na ném podileji. Je potreba i vytvorit znalostni rize-

ni i pro formovani narodnich politik. Rizeni znalosti se
obvykle popisuje jako prevod dat na informace, znalosti

a nakonec na moudrost. Pro kazdou diskusi o Fizeni zna-

losti nebo informaci je ddleZité épe porozumét zaklad-

nim pojmim jako jsou data, informace a znalost a také
vztahm mezi témito kategoriemi. Dulezité je také po-
rozumét problematice interoperability a standardizace.

Pro lepsi vysvétleni budeme pouzivat hierarchii data-in-

formace-znalosti-védomi (DIKW pyramida, viz [10]) (Ob-

razek 3).

® Data: jako symboly;

e Informace: data, kterd jsou zpracovana tak, aby byla
uzite€Cna; poskytuji odpovédi na otdzky "kdo", "co",
"kde" a "kdy";

® Znalost: aplikace dat a informaci; odpovida na otazku
"jak™;

e Védomi [moudrost): vyhodnocené porozumeéni.

Pro pochopeni néasledujicich kapitol jsou ddleZité prv-
ni tfi pojmy data, informace a znalosti, které definuji tri
Urovné souvisejici s Fizenim zemédélskych podnikd, ale
i Fizeni zemédélstvi jako celku. Moudrost lze pak chapat
jako soucast rozhodovacich procest [11].

Definovali jsme tfi Urovneé fizeni:

® sprava dat,

® sprava informaci,

e fizeni znalosti.

Sprava dat zahrnuje

e datovou architekturu, analyzu a navrh,
® spravu databazi,

® fizeni bezpecnosti dat,

e fizeni kvality dat,
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VEDOMI
(MOUDROST)

ZNALOSTI

INFORMACE

Obrazek 3: Hierarchie data-informace-znalosti-védomi podle
Ackoffa (upraveno dle [10]).

® spravu metadat,
e spravu dokumentd, zdznamu a obsahu,
® spravu referencnich a kmenovych dat.

Spréva informaci zahrnuje
® snadné vyhledavani informaci,
e pristup k informacim.

Rizeni znalosti zahrnuje

e shromazdovani, Sireni, analyzu a vyuzivani informaci;
toto zahrnuje i vyuzivani modeld, umélé inteligence
apod.,

® ramec pro navrhovani cil, struktur a procesd tak, aby
prinasely pridanou hodnotu,

e sladéni s cili a strategiemi,

® zaméreni na sdileni a tvorbu strategii,

® propojeni lidi a organizaci.

Pochopeni vztahu mezi daty a moudrosti je ddleZité pro
to, aby se zemédélstvi (nejen Ceské) mohlo prizpUsobit
budoucim zménam. Je nutné na jedné strané pochopit,
Zze cilem kazdého informacniho/znalostniho systému
musi byt ne pouze sbér a shromazdovani dat, ale také
ziskani védomi, jak resit urcity problém, a naopak, Ze ne-
lze prijimat FeSeni konkrétnich probléma, bez dikladné
analyzy dat.



2.4.  CHUDAK FARMAR

V kapitole 2.1. Externi vlivy jsme identifikovali Fadu fak-

torQ, které ovliviiuji a budou stale vice ovliviovat zemé-

délskou vyrobu a produkci [12]. Pokud se na tyto fakto-
ry divame z pohledu farmy, pak je treba data, informace

a znalosti rozdélit do tri Grovni (Obrazek 4):

e Makrouroven, kterd zahrnuje rizeni externich informaci,
napr. trh, dotacni systémy, predpovéd pocasi, globalni
trh a systémy sledovatelnosti atd.

e Uroven zemédélského podniku, kterd zahrnuje napf.
ekonomické systémy, stfidani plodin, systémy na pod-
poru rozhodovani.

® Mikro Uroven - neboli Uroven uvnitr honu, kterd zahrnu-
je napr. precizni zemédélstvi, shromazdovani informaci
o sledovatelnosti a v budoucnu také robotika.

V soucasné dobé jsou nejvice rozvijeny systémy rizeni zna-
losti na Urovni zemédélského podniku a systémy mikro
Urovné. Prace s informacemi a znalostmi na makro Grovni

je prozatim omezena. Aby bylo moZné navrhnout budouci
systém rizeni znalosti, je tfeba vzit v Uvahu vzajemné vaz-
by, jednotlivych faktord, které zemédélstvi ovliviiuji a bu-
dou ovliviovat a jejich prolinani pres vsechny tfi Grovneé.

Budouci, ale i dnesni zemédélec musi byt schopen spra-
vovat velké mnozstvi informaci, aby mohl Cinit ekonomic-
ky a ekologicky spravna rozhodnuti. Tento proces je velmi
narocny na pracovni silu, protoZe jednotlivé systémy spolu
obvykle nekomunikuji a mnoho Cinnosti se musi provadét
rucné. Bézné rizeni provozu farmy zahrnuje Ukoly sledo-
vani polnich operaci, spravu financi a zadosti o dotace,
coz je obvykle zavislé na rlznych softwarovych aplikacich.
Zemédélec musi byt schopen pouzivat rizné nastroje pro
rizeni, monitorovani a sbér dat on-line na poli, viz Obrazek
5 nize. Potrebuje analyzovat informace tykajici se dotaci,
komunikovat s finanénimi Urady, prodejci produktd atd. Jiz
pred mnoha lety toto charakterizovali napr. [13, 14].
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Obrazek 4: Urovné fizeni znalosti na farmé a vliv externich faktord (upraveno dle [12]).
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Obrazek 5: Urovné fizeni znalosti na farmé a vliv externich faktor( (upraveno dle [12]).

Jakékoli rozhodnuti na Grovni zemédélského podniku vy-
zaduje intenzivni tok dat, informaci a znalosti. To vyzadu-
je mnoho riznych nastrojd. Pri reSeni tohoto problému
hraje roli tzv. interoperabilita. Interoperabilitu na Urovni
farmy nelze omezit na jednoduché datové struktury, pro-
tokoly, ale je treba ji chapat v plném rozsahu komunikace
mezi jednotlivymi systémy [16]. Vice k tomuto problému
v kapitole 5. Co je to Interoperabilita.
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2.5.  DESTINATION EARTH: DIGITALNi DVOJCE ZEME
Vzhledem k predchozim bodim se jako dilezita jevi inici-
ativa Destination Earth (DestinationE]. Evropska komise
spolecné se zverejnénim Zelené dohody pro Evropu pfi-
jala prlmyslovou strategii EU, kterd ma resit dvoji vy-
zvu, a to zelenou a digitalni transformaci. Cilem je vyuzit
potencial digitalni transformace, aby se stala klicovym
prostredkem pro dosaZeni cild Zelené dohody. Komise
planuje iniciativu "GreenDatasAll", kterd se zaméri na
revizi smérnice o zfizeni infrastruktury pro prostorové
informace v EU (INSPIRE viz kapitola 5.2. Standardizacni
organizace a iniciativy relevantni pro zemédélstvi] a spoji
ji se smérnici o pristupu k informacim o Zivotnim prostre-
di. Soucasti bude iniciativa "Destination Earth”.

“Iniciativa 'Destination Earth' ma za Ukol spojit evropskou
védeckou a prémyslovou excelenci s cilem vytvorit velmi
presny digitdlni model Zemé - Digitalni dvojce (Digital
Twins'). Tato prikopnicka iniciativa bude mit za kol vyvi-
nout modelovaci platformu pro vizualizaci, monitorovani
a predpovidani prirodni a lidské Cinnosti na planeté pro
podporu udrzitelného rozvoje a zaroven podpofit zavadé-
ni zelené dohody. Digitalni dvojce Zemé bude budovéano
postupné, pocinaje rokem 2021." Soucasti tohoto zaméru
je i "Spolec¢ny evropsky datovy prostor pro zemédélstvi,
ktery ma zvysit vykonnost, udrzitelnost a konkurence-
schopnost zemédélského odvétvi prostrednictvim zpra-
covani a analyzy produkénich a dalsich dat, coz umozni
presné a na miru Sité uplatfiovani vyrobnich pristupd na
Urovni zemédélskych podnikd."

Destination Earth se bude postupné rozvijet prostrednic-

tvim nasledujicich krok [8, 17]:

® Do roku 2024: Vyvoj oteviené zakladni digitalni platfor-
my a prvnich dvou digitalnich dvojcat o extrémnich pri-
rodnich jevech a prizplsobeni se zméné klimatu.

® Do roku 2027: Integrace dalSich digitalnich dvojcat,
jako je digitalni dvojce oceanu.

® Do roku 2030: "tplnd” digitalni replika Zemé prostred-
nictvim konvergence digitalnich dvojcat, ktera jiz budou
v ramci platformy nabizena.

Tento harmonogram ale ¢asové nepodporuje implemen-
taci strategii Zelené dohody pro Evropu do zemédélskych
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politik, jelikoz velké mnozstvi cild Green Deal je stano-
veno do roku 2030 a tudiZ neni realné vyuziti tohoto na-
stroje pro formovani politik a ani vyuziti téchto nastrojd
pro podporu zemédélské vyroby. Jako reSeni se jevi vy-
uziti existujicich infrastruktur a zkusenosti z minulych
a soucasnych vyzkumnych projektd pro potrebu rozvoje
zemédélstvi u nas. Vybrané moznosti budou nastinény
v nasledujicich kapitolach.

" Princip Digitalnich Dvojcat byl prevzat z prdmyslu. Digi-
talni dvojcata vytvareji virtualni repliku fyzického vyrobku,
procesu nebo systému. Replika mdze napriklad na zakla-
dé analyzy dat predpovédét, kdy dojde k poruse stroje, coz
umoznuje zvysit produktivitu diky prediktivni drzbé.



CO JSOU BIG DATA (VELKA DATA)
ZAKLADNI DEFINICE VELKYCH DAT

3.
3.1.

Pro budovani znalostniho zemédélstvi a zemédélskych
digitalnich dvojcat budeme muset pracovat s obrovskym
mnozstvim heterogennich dat s vysokou rychlosti, tj.
s velkymi daty. DGvodem je obrovsky a neustale rostouci
tok dat z nejriznéjéich senzord a méFicich zafizeni, jako
jsou kamery na satelitech, letadlech a dronech, a také
data z méreni ze senzorl ve vzduchu, v pldé a ve vodé.
Navic se exponencialné zvysuje rozliSeni a Cetnost shéru
dat z téchto senzord.

Mnoho primyslovych odvétvi téZi z velkych dat, ktera byla
oznacena za "novou ropu” [18]. Termin Big Data se pou-
Ziva od roku 2001, kdy Doug Laney predstavil charakte-
ristiku 3V: Volume - objem, Velocity - rychlost a Variety
- rozmanitost [19, 20].

Postupem Casu byla pridana dalsi dvé "V" (value - hodnota
a veracity - pravdivost), kterd datovym védclm pomahaji
efektivnéji formulovat a komunikovat dllezZité charakte-
ristiky velkych dat. Jednotliva V jsou chapana nasledovné:

Volume - Objem

Zakladnim problémem pfri sbéru, ukladani a spravé dat
je objem. Jde o velikost dat z dalkového prizkumu Zemé,
velikost dat, kterd jsou vytvarena senzory, data ze stro-
jG, mapy, fotografie, videa, literatura atd. Misto nezabi-
raji pouze nezpracovana data. Aby byla data uZitecna,
musi byt indexovana, propojena s jinymi daty, obohacena
a transformovana do datovych produktl. Pro efektivni vy-
uZiti dat mGze byt nutné uloZit nékolik verzi stejnych dat,
aby se urychlily dotazy a umoznila vizualizace v redlném
Case. To vsSe prispiva k tomu, Ze data a velikost UloZisté
jsou mnohonasobné vétsi nez surova data. Kromé prosto-
ru je Glozidté také otazkou nakladf. UloZisté stoji peni-
ze, a prestoze se slozZitost spravy UloZisté s prechodem
na cloudova uloZisté snizila, naklady zlstavaji stejné. To
vede ke znacné spotfebé energie. Naklady na ukladani
dat, jsou tedy ekologické, technické a ekonomické.

Velocity - Rychlost
KroméobjemujedalSimproblémem,Zemérenadatazesen-
zor(, strojl a podobé prichazeji velkou rychlosti. Moderni
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reSeni Internetu véci (1oT) jsou schopna okamzité preda-
losti je schopnost zpracovat vSechna prichozi data rych-
losti, jakou prichazeji. Na Cisté technologické Urovni to
souvisi se zpracovanim tisicd soub&znych méreni.

Rychlost ma takeé vliv na to, kde je mozné dana data pouzit.
Pokud se tok dat pouziva pro fizeni procesd, mize byt vy-
Zadovana okamzita odezva na méreni a synchronizace dat
je tak pro provoz zafizeni velmi dilezita. TotéZ plati, pokud
jsou data pouzivana pro podporu kritickych rozhodnuti.

DalSim rozmérem rychlosti je dostupnost a stabilita siti.
Proudové nacitani dat vyzaduje nepretrzitou stabilitu sité
a ta neni samoziejmosti. Zejména kvlli heterogenité
senzorovych zafizeni.

Variety - Rozmanitost

Termin Variety se pouZiva k popisu rozmanitosti typa dat.
Datové infrastruktury mohou shromazdovat data z rdz-
norodych zdrojl dat a méFicich pFistrojd, které se mohou
vyrazné liSit. To vede k potfebé normalizace, harmoni-
zace, standardizace a distribuce vSech shromazdovanych
dat. Data mohou mit rdznou strukturu v zavislosti na
pFistrojich nebo metodach pouzitych k jejich sbéru. Ne-
strukturovana a polostrukturovana data se snadno shro-
mazduji, ale v koneéném disledku se obtizné pouZivaji;
cilem vétdiny procesU sbéru, spravy a sdileni dat je proto
dospét ke standardizovanym strukturovanym datovym
produktiim. Strukturovana data jsou pak k dispozici pro
efektivni zpracovani a analyzu dat. Velka datova ulozisté
mohou pFijimat data z libovolného poctu rdznych stan-
dardd a ukladat formaty jako XML a JSON.

Ukladani vsak neni totéz, co pouzivani. Aby byla data uzi-
te¢nd, musi byt strukturovand, vyznam datovych modeld
je proto nynivétsi nez kdykoli predtim. A protoZe jsou nyni
data nabizena prostrednictvim rozhrani APl a ukladana
v cloudu, pri¢emZ k nim lze pFistupovat z mnoha rdz-
nych koncovych bodd, je také nutné zvladnout verzovani
rozhrani APl a datovych modeld, aby se zavislé aplikace
nerozbily, kdyz se webové sluzby a datové modely vyviji.



Veracity - pravdivost

Termin Veracity se pouzivd k popisu ddvéryhodnos-
ti a kvality dat. Data in situ mohou mit rtznou kvali-
tu v zavislosti na pristrojich nebo metodach pouzitych
k jejich sbéru. Podstatnym faktem je vérohodnost, kte-
ra se tyka kvality a presnosti dat. Shromazdéna data
mohou byt nelplna, mohou byt nepresna nebo nemusi
byt schopna poskytnout znalosti, které jsou potreba pro
rozhodnuti. Tento termin se také pouZziva k popisu Urov-
né davéry ve shromazdéné Udaje. Vzhledem ke zpUso-
bu sbéru dat mohou data chybét, mohou byt chybn3,
chybéjici nebo zprehdzend v disledku technickych
problémd a obtiZzné synchronizace verzi a aktualizaci.
MnoZstvi dat se mlze snadno stat prostiedkem k za-
stfeni faktl stejné jako k odhaleni novych poznatkd,
pokud jsou data nelplna.

Value - hodnota

Poslednim, ale neméné dlleZitym “V”, je hodnota. Hod-
nota se tykd environmentalni, ekonomické a socialni
hodnoty, kterou lze vytvorit diky chytrému vyuziti. Tyka
se primo toho, co mohou organizace s témito shromaz-
dénymi daty udélat. Schopnost vytézit hodnotu = znalost
a moudrost z velkych dat je podminkou. Hodnota vel-
kych dat se vyrazné zvysuje v zavislosti na poznatcich,
které z nich lze ziskat. Jaky smysl ma sdileni dat, pokud
neexistuji uzivatelé znalosti? Vzdy vsak existuje Sance,
Ze nékdo, nékde muZe vytvorit hodnotu, dokud jsou data
k dispozici. V nékterych oblastech vSak vime, jaka data
jsou potreba, abychom mohli provadét patricna roz-
hodnuti. V téchto pripadech bychom méli vynalozit Usili
na zvySovani povédomi a podporu reseni, kterd mohou
slouzit jako predstupen komplexnéjsiho Usili s SirSim
dopadem. Rizné organizace mohou ke shromazdovani
a analyze dat pouzivat stejné nastroje pro Big Data, ale
zpUsob, jakym z téchto dat ziskaji hodnotu, by mél byt
pro né jedinecny.

V nasledujicich kapitoldch se zaméFime na ruzné
aspekty velkych dat a i na nastroje, které pomohou
k jejich optimalnimu vyuziti.
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3.2. KDO SKUTECNE POTREBUJE DATA

V souladu s tim, co jsme jiz napsali v kapitole 2.3.
Znalostni pyramida, je nutné zdlraznit, Ze farmari ale
i dalsi ekonomické subjekty, samosprava, obyvatelé
venkovskych oblasti, turisté a dalsi, nejsou skutec-
nymi uzivateli. Cilem téchto skupin, neni zpracovavat
a analyzovat data, ale vyuzivat znalosti. Zde musi exi-
stovat skupina odbornik( (mediatord), ktefi pomohou
s analyzou dat a jejich transformaci do znalosti (Obra-
zek 6). Je vSak nutné jistym zplsobem zajistit trans-
parentnost procesu generovani znalosti a schopnost
srozumitelnym zplsobem dokumentovat, jak k tvorbé
téchto znalosti doSlo. Zaroven je nutné byt schopen do-
lozit (v souladu s predchozi kapitolou) i kvalitu vstup-
nich dat.

Do budoucna se nabizi otazka, do jaké miry bude moz-
né tuto skupinu mediatord nahradit umélou inteligenci

(Al - artificial intelligence). Doposud je Al pouziva-
na predevsim jako efektivni nastroj pro reseni dilcich
Ukold (algoritmdl), ale bez pritomnosti expertld neni
schopna ridit cely proces zemédélské produkce. Do
budoucna je hlavni otazkou, jak bude Al schopna za-
jistit transparentnost procesu rozhodovani a provadét
zdGvodnéni jednotlivych rozhodnuti.

X
) 4
X

Farmari Lesnici

X

Vyrobci dreva Vyrobci potravin

Navstévnici, turisté

Mistni samosprava

Rybolov ICT spolecnosti Vyzkumnici
Obcané vcetné Poradci Vyvojafi
&

Rozvojové Analytika Ekonom

agentury, apod.

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

20




Softwarové
spole¢nosti

DruZicova data (Copernicus,
Landsat a dalsi)

Letecké snimky

Poskytovatelé IT
a cloudovych
sluzeb

Spole¢nosti z
agrochemického
pramyslu

Farmari
//

Vyrobci
zemédeélskych
strojl

Obréazek 7: Retézec organizaci pridavajicich datdm hodnotu (upraveno dle [22]).

3.3.  ZPET KE ZNALOSTNi PYRAMIDE

Cesta, jak pomoci farmarim resdit problém se zpraco-
vanim velkych dat byla jiZz v minulosti nastinéna pro-
jekty Evropské kosmické agentury (ESA?) VOICE a AMi-
4FOR. Nutné znalosti musi byt generovany pomoci
organizaci predavajicich datim hodnotu (Value Added
Organization - VAQ), které transformuji data ve zna-
losti, a tyto znalosti jsou pak dale uzivany koncovymi
uzivateli. V rdmci projektu VOICE byla zahajena reali-
zace prototypu, ktery mél za cil demonstrovat prove-
ditelnost vytvoreni podmnoziny kompletni nabidky or-
ganizaci s pridanou hodnotou (VAQO) aZ ke koncovému
uzivateli pro data Dalkového prizkumu Zemé. Projekt
AMI4FOR pak rozSifuje moznosti vyuzivani VAO v ob-
lasti sbéru priméarnich dat a jejich sdileni. [21]

Tento koncept byl nyni opét analyzovan projektem
EO4Agri. Uzivatele dat lze rozdélit podle toho, zda jsou
zpracovateli dat nebo spotfebiteli vysledk( vytvorenych
spoleCnostmi zpracovavajicimi data. V prvni skupiné
jsou: poskytovatelé sluzeb IT, vyrobci softwaru a kon-
zultanti a servisni organizace z rfad pozorovani Zemg,
letecké fotogrammetrie, aplikace dron(, fytopatologie,

agronomie, interpretace vegetacnich dat z druzicovych
a leteckych snimk( atd. Druhou skupinu tvofi zemé-
délci, inZzenyrské a ekologické zemédélské spolec-
nosti, agronomové, vyrobci stroji a dodavatelé vstupd
(hnojiva, chemikalie). Clenové obou téchto skupin musi
spolupracovat, aby mohli vyvinout vSechny pozadova-
né aplikace. Z téchto aplikaci pak budou mit prospéch
vSichni: zemédélci mohou cinit informovana rozhod-
nuti tykajici se jejich plodin a poradci mohou proda-
vat sluzby zemédélcdm a poskytovatelé vstupld mohou
vyuzivat mapy pocasi a pudy k predvidani poptavky
po hnojivech. Dle EO4Agri musi byt presné zemédél-
stvi vzhledem ke své komplexnosti podporeno celym
retézcem pridané hodnoty, jehoZ konecnym bodem je
zemédélec, viz Obrazek 7 vyse.

Vratime-li se tedy ke znalostni pyramidé (Obrazek 8),
vidime, Ze je potfeba interakce celé rady odbornik{
k tomu, abychom mohli plné transformovat velka data
do znalosti a moudrosti [22].

2ESA = European Space Agency

ROLE ZPROSTREDKOVATELU

ZPROSTREDKOVATELE spoleéenstvi
ICT SPOLECNOSTI +  Ob¢ané véetn& mladych lidi

5 ; VYZKUMNICI . Farmafi
VEDOMI PORADCI . Lesnici

(MOUDROST) VYVOJARI Rub&FStyi

ANALYTICI v)'/ agsFV' .
EKONOMOVE . yrobci potravin
ZNALOSTI APOD. +  Vyrobci dfeva
+ Malé a stfedni spole¢nosti
INFORMACE + Mistni samosprava

+  Vyvojarské spolecnosti,
apod.
Navstévnici, turisté

Obrazek 8: Hierarchie data-informace-znalosti-védéni v Zivoté regiond (upraveno dle [15]).
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4. OTEVRENA A SDILENA DATA

V predchozi kapitole 3.3. Zpét ke znalostni pyramidé jsme
si ukazali, Ze pri transformaci dat do znalosti je nezbyt-
né, aby data a informace spolu sdilelo vice uzivateld ¢i
organizaci. Mnoho lidi si dnes neuvédomuje, Ze otevrena
data a sdilena data, jsou dva rtzné pojmy. Toto je nutné
pochopit, aby nedochazelo k omylu, Ze pokud zemédélec
s nékym data sdili, stavaji se tato data daty otevrenymi.
Budouci znalostni systémy musi byt schopny pracovat jak
s otevirenymi daty, tak i se sdilenim uzavrenych dat. Ote-
viena data dnes hraji dileZitou roli pri tvorbé nasi pyra-
midy a ziskavani znalosti a moudrosti. Stat spravuje mno-
ho dat, kterda mohou napomoci celému sektoru.

Zakladni myslenkou za tzv. otevirenymi daty je to, Ze ta-
kova data by méla byt volné dostupna kazdému, aby je
mohl pouzivat a publikovat podle svého prani, bez ome-
zeni vyplyvajicich z autorskych prav, patentd nebo jinych
kontrolnich mechanisma [23]. V pFipadé uzavienych da-
tovych sad je pristup k nim omezen heslem nebo jinymi
bezpecnostnimi mechanismy, které neumoZznuji jejich
verejné volné vyuziti. Data jsou uzaviena z divodu politi-
ky vydavateld a poskytovateld dat. Uzavrena data mohou
byt soukroma data, obchodni nebo z hlediska bezpecnosti
citliva data, ktera nejsou zpristupnéna zbytku svéta.

VSechna data se nachazi na skale mezi uzavienymi a ote-
virenymi daty. Uzaviena data mohou byt sdilena s kon-
krétnimi osobami v ramci uzavreného, napf. firemniho
prostredi. Oteviena data obvykle vyzaduji uvedeni zdroje,
ktery je poskytl a na zakladé splnéni této jednoduché pod-
minky mohou byt zcela k dispozici koncovému uzivateli.

Jesté jednou pripominame, Ze je treba si uvédomit, Ze
sdileni dat je néco jiného neZ otevrena data. Sdilena data
mohou byt na zakladé urcité dohody uzaviena, nicméné
poskytovana data. Sdilena data mohou byt pFistupna jako
oteviena data, ale jejich uziti mdze byt omezeno néjakymi
podminkami, napriklad podminkou nekomercéniho vyuziti
Ci pristupnosti pouze urcitym skupinam uzivateld. Sdile-
ni dat je klicové v zemédélstvi. Pro sdileni dat musi mit
zemédélci jistotu, Ze jejich data jsou chranéna pred neo-
pravnénym pouzitim. Proto je nutné si uvédomit, Ze sdi-
leni dat se liSi od konceptu otevfenych dat. Sdilena data
mohou byt uzaviena data na zakladé urcité dohody mezi
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konkrétnimi stranami, napf. v podnikovém prostredi, za-
timco otevrena data jsou verejné dostupna komukoli. Ote-
viena data mohou vyZadovat uvedeni zdroje, ktery k nim
prispél, ale presto mohou byt zcela dostupna koncovému
uzivateli. Data jsou neustale sdilena mezi zaméstnanci,
zadkazniky a partnery, coz vyzaduje strategii, ktera pru-
béZzné zabezpecuje datova Ulozisté a uzivatele. Data se
pohybuji mezi riznymi verejnymi a soukromymi Glozis-
ti, aplikacemi a operacnimi prostredimi a jsou pristupna
z rdznych zarizeni a platforem. To se mze stat v kterékoli
fazi zivotniho cyklu zabezpeceni dat, a proto je dilezité
pouzit spravné bezpecénostni kontroly ve spravny ¢as. DG-
véra vlastnik( dat je klicovym aspektem pro sdileni dat
[20, 24].

Obecné se otevfena data lisi od uzavienych dat tfemi kli-

Covymi faktory [24]:

e Dostupnost a pristup: oteviend data jsou pristupna
a dostupna obvykle prostfednictvim internetu ve vhod-
né a upravitelné formé (strojové Citelném formatu).

e Opakované pouziti a dalsi Sifeni: data musi byt po-
skytnuta za podminek, které umoznuji opakované po-
uziti a dalsi Siteni, v€etné kombinace s jinymi datovymi
zdroji (viz FAIR principy popsané nize).

e Vseobecna Ucast: data jsou licencovana jako open sou-
rce, coz umoznuje komukoli data pouzivat nebo sdilet
za UCelem nekomercniho nebo komeréniho zisku. Ne-
jsou napriklad povolena "nekomercni” omezeni, ktera
by branila "komercnimu” vyuziti, nebo omezeni vyuziti
pro urcité ucely.

Princip FAIR dat a sluzeb (Findable, Accessibility, Inte-
roperate, Reusable) zajistuje, ze data a sluzby lze nalézt
prostrednictvim katalogl nebo vyhledavacd, jsou pristup-
na pres oteviena rozhrani, jsou v souladu se standardy
pro interoperabilni zpracovani téchto dat (viz kapitola 5.
Co je to interoperabilita), a lze je tedy snadno opakované
pouzivat. Opakované pouziti dat je klicovou slozkou FAIR
dat. Zajistuje, aby data mohla byt opakované pouzita k ji-
nym uceldm, nez pro které byla plvodné vytvorena. Toto
opakované pouziti zlepSuje pomér nakladd na pvodni
tvorbu dat a umoznuje vzajemné obohacovani napfic ko-
munitami [25].



FAIR principy vsak zamérné nespecifikuji technické
pozadavky, jsou souborem hlavnich zasad, které zajis-
tuji kontinualni zvySovani opakované pouzitelnosti pro-
strednictvim mnoha riznych implementaci. Nejde vsak
o standard pro poskytovani dat, umoznuje celou radu
pristupl a postupd, jak data a sluzby vytvorit v duchu
téchto principl. Navic splnéni téchto principl nedefinuje
otevrena data. FAIR principy vyZaduji jasnost a transpa-
rentnost podminek pristupu a opakovaného pouziti. Ac-
koli tedy data FAIR nemusi byt oteviena, aby byla splnéna
podminka opakovaného pouziti, musi mit data FAIR jas-
nou, nejlépe strojové Citelnou licenci [26].

Principd FAIR je s Uspéchem vyuzivano i v ramci zivotni-
ho cyklu spravy dat, kterd maji byt shromazdéna, zpra-
covana a/nebo vytvorena v rdémci projektl financovanych
z fond@ Evropské unie [27]. V této publikaci lze najit né-
kolik prikladd projektd, které tyto principy uplatnily.

Pro oteviena data jsou definovany pozZadavky, tzv. stupné

otevrenosti dat, jejichZ splnéni urcuje jejich miru otevre-

nosti a také propojitelnosti a dle ni jsou dana data ozna-

¢ena hvézdickami od jedné do péti. Seznam téchto poza-

davkd je nasledujici [28]:

e otevrenost z pohledu licence (*),

® dostupnost ve strukturovaném formatu dat umoznujici
strojové Cteni dat (**),

® dostupnost v otevireném neproprietarnim? formatu dat
(%),

e jednoznacné identifikatory prvkd pomoci URI [*¥***],

e standardizované propojeni na jind data poskytujicim
datdm kontext (napriklad na objekty v databazich
Dbpedia, LinkedGeoData.org nebo GeoNames.org)

Uzavrenad data omezuji pristup k informacim nékolika

moznymi zpusoby:

1. Jsou dostupna pouze urcitym osobam v ramci orga-
nizace.

2. Data jsou patentovana nebo chranéna.

3. Data jsou ¢astecné omezena na urcité skupiny.

4. Data, ktera jsou pristupna verejnosti prostrednictvim
licencniho poplatku nebo jiné predbézné podminky.
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5. Udaje, které jsou obtizné pfistupné, napriklad papirové
zaznamy, které nebyly digitalizovany.

Prikladem uzavienych Gdaju jsou informace, které vyza-
duji bezpecnostni provérku; informace tykajici se zdra-
votniho stavu shromazdované nemocnici nebo pojistov-
nou; nebo v mensim méritku osobni danova priznani [20].

® Neproprietarni = neprivatni, neuzavreny, tj. s otevirenym
kédem (open source).



5. CO JE TO INTEROPERABILITA

V predchozich kapitolach jsme nékolikrat zminili pojem
Interoperabilita. Interoperabilita je v praxi dilezita, pro-
toze umoznuje spolupraci riznych komponent (systémd,
organizaci, dat atp.]. Tato schopnost komponent, jejich
propojovani a vzajemna kompatibilita je pro budovani
velkych a slozitych systémU zasadni. Bez interoperabi-
lity je to témér nemozné - jak doklada nejznaméjsi my-
tus o babylonské vézi, kde (ne)Jschopnost komunikovat
(spolupracovat) vedla k uplnému krachu Usili o stav-
bu véZe. Datova interoperabilita tedy vyrazné zlepsuje
schopnost kombinovat rdzné datové soubory, a tim vy-
vijet dalSi a lepSi produkty a sluzby. Pokud budete uZzivat
systémy, které nejsou interoperabilni, budete navzdy pri-
vazani k jednomu dodavateli sluzeb a nebudete schop-
ni integrovat dalsi data a dalSi sluzby. Jen zavedenim
standardizac¢nich modell je mozné umoznit komunikaci
a fungovani vice méné nezavislych systému pouzivanych
v zemédeélstvi a nastolit tak jejich interoperabilitu. Pod
pojmem "standardy” zde rozumime protokoly, které po-
pisuji zplsob definovani dat a jejich vymény a umoznuji
tak digitalni vyménu dat mezi zafizenimi. Standardy sni-
Zuji transakcni naklady na sdileni dat a casto podporuji
hospodarskou soutéz, protoze uzivatelé mohou snadno
zménit dodavatele. UZivatelé nejsou "uzamceni” v uza-
vireném systému. Normy casto podporuji inovace nebo
poskytuji zakladni vrstvu, na nizZ jsou postaveny nové ino-
vace. Nicméné odvracenou stranou standardizace mize
byt i to, Ze organizaci poskytujicich standardy je cela rada
a ze implementace standard( v zemédélské praxi jsou
stale bohuzel zfidka k vidéni. Tyto standardy umoznuji
interoperabilitu mezi vSemi zUcastnénymi subjekty, za-
jistuji kompatibilitu a jsou zakladnim nastrojem pro inte-
graci raznych komponent do jednoho funkéniho systému
[24, 29].
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5.1.  DATOVE TYPY A DATOVE FORMATY

Hovorime-li o datech, mdZeme je chapat jako ..Repre-
zentace hodnot vhodné formalizované pro komunikaci,
interpretaci a zpracovani lidmi a pocitaci. Data mohou
byt reprezentovana libovolnymi retézci znakd (Cisel, pri-
kazd, vét) ulozenymi na informacnim nosici. Data nemaji
zpravidla vyznam sama o sobé, ale teprve jsou-Lli pocho-
pena, interpretovana, komunikovana a vyuzita clovékem
nebo pocitacem, stavaji se smysluplnymi informacemi”
[30]. Pravé pro pochopeni téchto dat slouzi tzv. metada-
ta, kterad doplnuji k datdm jejich vyznam ¢i kontext. Me-
tadaty se detailné zabyva kapitola 8. Co jsou metadata
a opravdu je potrebujeme?.

Pro potreby lidského pochopeni dat je vhodnéjsi hovorit
o datech na vysSsi Urovni abstrakce, napf. zZe dany sou-
bor je obrazek, ktery je zaznamenany (ulozeny) v urci-
tém datovém formatu. Prikladem takového datového
formatu maze byt znackovaci jazyk HTML nebo formaty
dokumentd (format textového procesoru Microsoft Word,
OpenDocument, Office Open XML), grafické formaty pro
vyse uvedeny priklad s obrazkem atp.

Aby pocitace a programy rlznych vyrobct mohly s daty
pracovat, je datovy format obvykle standardizovan. Ne-
verejné (proprietarni] formaty nuti uzivatele pouzivat pro
praci s daty programy urcitého vyrobce naopak otevirené
formaty, napf. pro texty ¢i obrazky, byvaji ¢asto podporo-
vany rznymi vyrobci a softwary a jejich pouziti je jedno-
dussi. Znalost formatu dat je totiz nezbytna k vétsiné ma-
nipulaci s daty, at uz se jedna o ukladani, predavani nebo
konverzi dat. Z pohledu standardizace datovych formatt
hovoFime o tfech typech téchto dat [31]:

1. Strukturovana data - jsou takova, kterd maji predem
znamy a definovany jejich datovy model, tj. jejich podo-
bu: jaka data a jak budou uloZena a jakych hodnot mo-
hou nabyvat. V takto strukturovanych datech se lépe
vyhledava a také se s nimi snaze pracuje. Strukturo-
vanych dat se s Uspéchem vyuzivd u webovych stra-
nek, u kterych strukturovana data umozni interneto-
vym vyhledavaclim lépe pochopit informace obsazené
na webu, protoze je v nich ve strojové Citelné podobé
popsano, co je naplni webové stranky. To je zakladem



pro tvorbu tzv. sémantického webu na zakladé propo-
jenych dat (vice o propojenych datech viz kapitola 4.
Oteviena a sdilend data).

. Casteéné strukturovana data - jsou na rozhrani struk-
turovanych a nestrukturovanych dat. Pouzivaji k iden-
tifikaci urditych prvk( v datech predem definované
znacky, ale data v nich nemaji pevnou strukturu. Typic-
kymi priklady téchto dat jsou napr. emaily Ci obrazky.
Emaily maji odesilatele, prijemce, datum, cas a dalsi
pevné Udaje, k nim jsou pridané ¢asti s riznym obsa-
hem a strukturou, coZz je samotna e-mailova zprava
Ci pripadné prilohy. Fotografie nebo jiné grafické prv-
ky mohou byt oznaceny klicovymi slovy, jako je autor,
datum, misto a dalSimi klicovymi slovy, coz umoznuje
tyto grafické prvky usporadat a vyhledat.

. Nestrukturovana data - jsou takova, kterd nemaji pre-
dem dany datovy model, nejsou nijak organizovana
a nelze je jednoduse klasifikovat. To vede k nejedno-
znacnosti ve vykladu a pochopeni takovychto dat. Jde
o veskera data bez metadatovych zdznamd, tj. kontex-
tu a popisu obsahu, kromé vySe uvedenych moznosti
jde napr. i o soubory PDF, PowerPointové prezenta-
ce, nestrukturované dokumenty atp. Pokud je to vSak
mozné, lze v se v nich orientovat pouze pomoci fulltex-
tového vyhledavani.

Se zietelem na jiz zminéna velka data (viz kapitola 3. Co
jsou to Big Data (Velka Data) bylo vytipovano Sest katego-
rii velkych dat z pohledu zplsobu vyuZiti a riznych tech-
nik jejich analyzy a uloZeni [32]:

1. strukturovana data,

¢asosbhérna data,

geoprostorova data,

média, obrazova, video a zvukova data,

textova data, vCetné dat zpracovani prirozeného jazyka
a genomickych reprezentaci,

grafova data, sitova/webova data a metadata.

2.
3.
4.
5.

6.
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STANDARDIZACNi ORGANIZACE A INICIATIVY
RELEVANTNi PRO ZEMEDELSTV

5.2.

V Gvodu této kapitoly byly zminény standardy jako zakladni
kdmen umoznujici interoperabilitu nejen dat. Tyto standardy
vSak musi byt produkovany bud organizaci, kterd ma nor-
motvorny statut, nebo se dany standard ujme pro svoji pouZi-
telnost v praxi na zakladé jeho castého pouzivani uzivateli. Dle
[29] jsou zasadnimi standardizacnimi organizacemi a inicia-
tivami takové, které jsou uvedeny v nasleduijicich odstavcich.

IS0

ISO je Mezinarodni organizace pro normalizaci, ktera vytvari
a vydava mezinarodni normy. Normy IS0 zajistuji, aby vyrob-
ky a sluzby byly bezpecné, spolehlivé a kvalitni. Pro podniky
predstavuji strategické nastroje, které snizuji naklady mini-
malizaci plytvani a chyb a zvysuji produktivitu. Pomahaji spo-
leCnostem pristupovat na nové trhy, vyrovnavaji podminky pro
rozvojové zemé a usnadnuji volny a spravedlivy globalni ob-
chod [33]. “ISO normy pro zemédélstvi pokryvaji véechny as-
pekty zemédélstvi, od zavlaZovani az po globalni zemédélstvi,
od systémU pro urcovani polohy (GNSS) aZ po zemédélské
stroje, dobré Zivotni podminky zvirat, udrzitelny rozvoj a fizeni
zemédélskych podnik(. Pomahaji prosazovat efektivni zemé-
délské metody a zaroven zajistuji, aby vse v dodavatelském
retézci - z pole na vidlicku - spliovalo odpovidajici Uroven
bezpecnosti a kvality. Stanovenim mezinarodné dohodnutych
reseni globalnich vyzev, normy ISO pro zemédélstvi také pod-
poruji udrzitelnost a zdravé Zivotni prostredi, které prispivaji
k lepéi budoucnosti” [34].

W3cC

“World Wide Web Consortium (W3C) je mezinarodni konsor-
cium, které se zabyva vyvojem webovych standardd. Poslanim
W3C je vést World Wide Web k jeho plnému potencialu tim,
Ze vyviji protokoly a pokyny, které zajistuji dlouhodoby roz-
voj webu [35]. Podle W3C je pdvodnim poslanim Komunitni
skupiny pro zemédélstvi (Agriculture Community Group)
shromazdovat a kategorizovat existujici uzivatelské scénare
z celého svéta, které vyuzivaji webové rozhrani API a sluzby
v zemédeélském prumyslu a slouZit jako portal, ktery pomaha
VyVojarim webu i uZivatelim v oblasti zemédélstvi vytvaret
chytfej&i zafizeni, webové aplikace a sluzby” [36].

“ https://www.w3.org/community/agri/



0ASIS

Organization for the Advancement of Structured Infor-
mation Standards® (0ASIS]) je neziskové konsorcium, kte-
ré ridi vyvoj a prijimani otevienych standardi pro global-
ni informacni spoleénost. OASIS podporuje primyslovy
konsensus a vytvari celosvétové bezpecnostni standardy
pro cloud computing, SOA, webové sluzby, inteligentni
sité, elektronické publikovani, nouzové systémy a dal-
Si oblasti. Oteviené standardy OASIS nabizeji potencial
snizit naklady, stimulovat inovace, rozvijet globalni trhy
a chranit pravo na svobodny pristup k informacim [37].

IEEE

IEEE je nejvétsi svétova profesni asociace, jejimz cilem je
rozvoj technologickych inovaci a dokonalosti ve prospéch
lidstva. IEEE a jeji clenové inspiruji globalni komunitu
prostrednictvim vysoce citovanych publikaci, konferenci,
technologickych standardl a odbornych a vzdélavacich
aktivit IEEE. IEEE, vyslovovano "Eye-triple-E", je zkratka
pro Institute of Electrical and Electronics Engineers (In-
stitut elektrotechnickych a elektronickych inzenyrt). Pod
timto nazvem je asociace registrovana a jedna se o plny
pravni nazev [38].

ISOBUS

Obsah normy ISOBUS spravovala skupina ISOBUS v ram-
ci VDMA (Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbau
- Némecky strojirensky svaz), coz je sit priblizné 3 000
strojirenskych podnikd v Evropé a 400 odbornikl z obo-
ru. Norma ISOBUS specifikuje sériovou datovou sit pro
rizeni a komunikaci v lesnickych nebo zemédélskych
traktorech. Sklada se z nékolika ¢asti: obecna norma pro
mobilni datovou komunikaci, fyzicka vrstva, vrstva dato-
vého spoje, sitova vrstva, Fizeni sité, virtualni terminal,
aplikacni vrstva implementacnich zprav, zpravy o pohon-
né jednotce, vyména dat Fidici jednotky traktoru, vymeé-
na dat Fidici jednotky a ridiciho informacniho systému,
slovnik mobilnich datovych prvk(, diagnostika, souboro-
vy server. Prace na dalSich castech stale probihaji. V sou-
Casné dobé se jedna o normu IS0 11783 [39].

5 https://www.oasis-open.org
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agroXML

agroXML je znackovaci jazyk pro zemédélskou proble-
matiku, ktery poskytuje prvky a datové typy XML pro re-
prezentaci dat o pracovnich procesech na farmé vcetné
doprovodnych provoznich prostredkd, jako jsou hnojiva,
pesticidy, plodiny apod. Je definovan pomoci XML Schémat
W3C. agroRDF je doprovodny sémanticky model, ktery je
v soucasné dobé stale ve fazi intenzivniho vyvoje. Je vytvo-
ren pomoci RDF specifikace.

Zatimco existuji dalsi standardy pokryvajici urcité oblasti

zemédeélstvi, jako je napf. datovy slovnik ISOBUS pro vymeé-

nu dat mezi traktorem a naradim nebo ISOagriNet pro ko-

munikaci mezi zarizenimi pro chov hospodarskych zvirat,

Ucely agroXML a agroRDF jsou nasledujici [40]:

® yymeéna informaci mezi systémy v zemédélskych podni-
cich a externimi ziCastnénymi stranami,

e dokumentace zemédélskych procest na vysoké urovni,

e integrace dat mezi rlznymi odvétvimi zemédélské vy-
roby,

® sémanticka integrace mezi rlznymi standardy a slovni-
ky,

e prostfedek pro standardizované poskytovani Udaju
o0 provoznich zasobach,

Z pohledu praktického vyuziti standardl v zemédélstvi je
tento jazyk velmi hojné pouZzivan pro popis jednotlivych
komponent integrovanych systémd, predevéim z pohledd
vyrobcl zemédélské techniky.

0GC

Open Geospatial Consortium (OGC) je mezinarodni konsor-
cium vice nez 500 podnikd, vladnich agentur, vyzkumnych
organizaci a univerzit, které usiluje o to, aby geoprostorové
informace a sluzby odpovidaly principu FAIR - Findable, Ac-
cessible, Interoperable a Reusable (vyhledatelné, dostupné,
interoperabilni a pro opakované pouziti). Konsensualni pro-
ces OGC Fizeny Cleny vytvari verejné dostupné geoprosto-
rové standardy bez poplatkl. OGC je na Spickové Urovni,
aktivné analyzuje a predvida vznikajici technologické tren-
dy a provozuje agilni, spolupracujici laboratof pro vyzkum
a vyvoj (R&D), ktera vytvari a testuje inovativni prototypy re-
Seni pro pripady pouziti ¢lend. Clenové 0GC spole¢né tvor



globalni féorum odbornikl a komunit, které vyuZivaji polohu
k propojeni lidi s technologiemi a ke zlepSeni rozhodovani
na vsech Urovnich. OGC se zavazuje vytvorit udrzitelnou bu-
doucnost pro nas, nase déti a budouci generace [41].

Pracovni skupina pro zemédélstvi (Agriculture Domain
Working Group®) se zabyva otazkami technologii a tech-
nologické politiky se zamérenim na prostorové informace
v zemeédeélstvi, a také na prostredky, kterymi lze tyto otaz-
ky vhodné zohlednit v procesu vyvoje norem 0GC. Ukolem
pracovni skupiny pro zemédélstvi je identifikovat problé-
my a vyzvy v oblasti geoprostorové interoperability v ze-
médélstvi a poté zkoumat zplsoby, jakymi lze tyto vyzvy
resSit prostrednictvim pouZiti stavajicich standardd OGC
nebo prostrednictvim vyvoje novych standardd geoprosto-
rové interoperability pod zastitou OGC. Ukolem pracovni
skupiny pro zemédélstvi je slouzit jako forum v rdamci 0GC
pro zemédélskou geoinformatiku; predkladat, upresnovat
a zamérovat otazky interoperability souvisejici se zemé-
délstvim technickému vyboru; a pripadné slouzit jako styc-
ny bod pro dalsi primyslové, vladni, nezavislé, vyzkumné
a normaliza¢ni organizace pUsobici v oblasti zemédélstvi.
Pro zajimavost uvadime, Ze ¢innost této skupiny je koordi-
novana z Cech [42].

INSPIRE

V Evropé je od roku 2007 v platnosti Smérnice Evropské-
ho Parlamentu a Rady 2007/2/ES ze dne 14. brezna 2007
o zfizeni Infrastruktury pro prostorové informace v Evrop-
ském spolecenstvi (INSPIRE), kterad zfizuje infrastruktu-
ru pro prostorové informace v Evropé na podporu politik
Spolecenstvi v oblasti Zivotniho prostredi a politik nebo
¢innosti, které mohou mit dopad na Zivotni prostredi. IN-
SPIRE vychazi z infrastruktur pro prostorové informace
zfizenych a provozovanych vsemi clenskymi staty Evrop-
ské unie. Smérnice se zabyva 34 tématy prostorovych dat
potrebnych pro environmentalni aplikace, pricemz klicové
slozky jsou specifikovany prostrednictvim technickych pro-
vadécich pravidel. Diky tomu je smérnice INSPIRE jedinec-
nym prikladem legislativniho "regionalniho™ pristupu [43].

¢ https://www.ogc.org/projects/groups/agriculturedwg
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5.3. STANDARDIZACE GEOPROSTOROVYCH INFORMACI
Velké mnoZstvi informaci v zemédélstvi ma prostorovy
charakter. Proto rozebereme standardizacni aktivity v Geo-
prostorovych informacich podrobnéji. Jak je uvedeno v [44],
otazky standardizace geoprostorovych informaci zacaly
s rostoucim Uspéchem geografickych informacnich systé-
m0 (GIS) v 80. letech v rédmci standard( a softwaru uzamdée-
nych dodavatelem. Mnoho standardd, které jsou implemen-
tovany v celém geoprostorovém primyslu, bylo vyvinuto
a publikovano OGC (viz vyse). Standard OGC je dokument
vytvoreny na zakladé konsensu a schvaleny ¢leny OGC, kte-
ry stanovi pravidla a pokyny, jejichZ cilem je optimalizovat
stupen interoperability v daném kontextu. Pravidla a pokyny
jsou specifikovany s ohledem na pozadavky komunity a Cle-
nG, jakoZ i na trzni a technologické trendy. Normy OGC usi-
luji o zlepSeni interoperability geoprostorovych dat, proce-
s, pracovnich postupd, vizualizace, produktd, reprezentace
a dalsich aspektl spravy geoprostorovych informaci.

OGC udrzuje uzké formalni vztahy s technickym vyborem
TC211 Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO), viz
vySe. Tento vztah umoznil, Ze rada norem OGC byla prijata
jako normy IS0, napriklad norma OGC Geography Markup
Language (GML] byla prijata ISO jako I1SO 19136:2007 Geo-
graphic information; Geography Markup Language (GML)
a norma OGC Web Feature Service (WFS) byla prijata ISO
jako 1SO 19142:2010 Geographic information - Web Feature
Service. OGC rovnéz udrzuje Uzké formalni vztahy s konsor-
ciem World Wide Web Consortium (W3CJ. Tento vztah vedl
k vyvoji rady specifikaci, napriklad casové ontologie v OWL,
sémantické ontologie sité senzorl a specifikace osvédce-
nych postupl pro prostorova data na webu. Tyto specifikace
spravuje zajmova skupina Spatial Data on the Web Interest.

Geoprostorova data se pouZivaji v mnoha oblastech, aby se
zlepsilo porozuméni charakteristikam mista a jejich dopadu
na rdzné aspekty spolecnosti. Kromé geoprostorovych tech-
nologii pro ziskavani dat umoznuji geografické informacni
systémy (GIS) shromazdovat data a v ramci planované ana-
lyzy propojovat informace o jevech realného svéta prostred-
nictvim jejich umisténi na Zemi. Od sbéru dat aZ po rozho-
dovani vyplyvajici z analyzy v ramci GIS existuji standardy,
které umoznuji bezproblémovou a efektivni praci v ramci
pracovniho postupu predstavujiciho planovanou analyzu.



Pokud jsou v ramci urcité domény Siroce prijaty zasady
FAIR (popsané vyse), je tento pracovni postup efektivni,
stejné jako pracovni postupy napfi¢ doménami.

Snaha o interoperabilitu dat, ktera stoji za vyvojem no-
rem, muzZe byt v zavislosti na oblasti velmi naroc¢na.
Strukturalni a syntakticka shoda na interoperabilité
muUZe zaviset na Uspésnosti stavajicich formatd a norem
pro vymeénu dat v rdmci oboru, komunity nebo primo na
metodach sbéru dat, napf. na schopnostech zarizeni pro
sbér dat. Prekonat sémantickou prekazku za ucelem
Ukol. Jinymi slovy, starsi format dat a osvédcené postupy
v ramci oboru se Casto priklanéji k urcitému standardni-
mu ramci, ale rizné zemé nebo mirné odlisné komunity
vyuzivajici stejna tematicka data mohou pouzivat konku-
rencni sémantické nebo ontologické ramce, které je tre-
ba sblizit, aby bylo dosazeno interoperability. VSimnéte
si, Ze tato konvergence pro interoperabilitu dat znamena
pouze dosazeni kompatibilnich standardd, tj. interope-
rability, nikoli nutné jejich sjednoceni. Vyvoj evropskych
specifikaci tematickych dat INSPIRE byl mozny diky ram-
ci a metodice INSPIRE, napf. diky pracovnim skupinam,
expertdm atd. ale s rlznym pokrokem v zavislosti na
tematickych datech. DosaZeni harmonizace dat a FAIR-
ness je podminéno mirou prijeti standardd a datovych
specifikaci, ¢imZ se méri jeho Uspésnost.

Vyména dat o pGdé je dobrym prikladem tohoto nékdy
zdlouhavého a mnohostranného procesu. V roce 2010 byl
navrzen znackovaci jazyk pro pldni data nazvany Soil-
ML [45]. Ve [46] byl integrovan rizny pfistup k ptdnim
databazim Soil and Terrain (SOTER) Databases, klasifi-
kace Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAQ] z roku
1988 a World Reference Base of Soil Resources (WRB]
do znackovaciho jazyka SOTER (SoTerML] umoznujiciho
flexibilni charakterizaci, ktery navrhoval urcité mapova-
ni mezi rdznymi klasifikacemi. SoTerML byl navrzZen tak,
aby byl kompatibilni se standardem Geography Markup
Language (GML), standardem OGC, na kterém jiz byl po-
staven GeoSciML pro geologicka data. V roce 2013 byla
vytvorena specifikace pUdnich dat INSPIRE a v témze
roce byl vyvinut znackovaci jazyk pro globalni pddni mapy
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(GSMMLY). V roce 2013 také Mezinarodni organizace pro
normalizaci (ISO) zverejnila normu ISO 28258:2013 pro
digitalni vyménu dat tykajicich se pady. Cilem normy I1SO
28258:2013 je usnadnit vyménu dat tykajicich se pady
prostrednictvim digitalnich systém0 mezi subjekty, jako
jsou jednotlivci a organizace. Norma IS0 28258:2013 rov-
néz vyuziva normu GML k reprezentaci prvka a k expli-
citnimu georeferencovani pladnich dat, ¢imz usnadnuje
pouzivani ptdnich dat v ramci GIS. V roce 2016 byl prove-
den OGC Soil Data Interoperability Experiment, ktery mél
ilustrovat radu rtznych pouzivanych datovych modeld,
vCetné pristupu SoTerML a INSPIRE [47]. Tento OGC Soil
Data Interoperability Experiment vyhodnotil stavajici mo-
dely a navrhl spolecny zakladni model véetné schématu
zalozeny na GML, ktery byl testovan prostrednictvim na-
sazeni webovych sluzeb OGC a demonstracnich klientd.

Zdroj [48] poskytuje prehled riznych standardizacnich

aktivit tykajicich se pldy a zemédélstvi. Jejich studie

zdlraznuje, ze i pres existenci standardi na podporu

pldoznalstvi a zemédélstvi nadale existuji rozdily mezi

modely prijatymi rdznymi zajmovymi komunitami. Pro

zlepseni interoperability mezi rlznymi komunitami je

potreba spolecnych aktivit mezi [49, 50]:

® Pracovni skupinou OGC pro oblast zemédélstvi,

® FAO (Globalni partnerstvi pro pldu, tj. pilif 4 s GLOSIS
jako elektronickou infrastrukturou)’,

@ pilif 5 FAO pro harmonizacni aspekty v€etné standardu
pro vymeénu dat o ptdnich profilech,

e pracovni skupina ISO Mezinarodni unie véd o padé -
Pddni informacni standardy (IUSS WG-SIS).

VSimnéte si zde Castého pouziti jazyka XML jako podpory
modelovani dat zapouzdrujiciho specifikaci dat, tedy vét-
siny sémantické interoperability. To plati pro data o padé
a pro radu environmentalnich dat pouzivanych v zemédél-
stvi. Pro distribuci geoprostorovych informaci po internetu
se vSak ve velké mite pouzivajiijiné serializacni syntaktic-
ké formaty, napr. format RDF, JSON v podobé propojenych
dat. | kdyZteoreticky lze prejitzjedné serializace nadruhou,

7 http://www.fao.org/global-soil-partnership/pillars-action
/4-information-data/glosis/en/



rdzné vyvojarské komunity davaji prednost té ¢i oné, coz
vice ¢i méné usnadnuje jejich prijeti a vyvoj.

Zdroj [44] nadale hovofi o tom, Ze v diléich oblastech ze-
meédélstvi, jako je zemédélska ekonomika, zemédélstvi
na orné pUdé, chov skotu, protierozni ochrana, smise-
né zemédélstvi, fizeni Urodnosti pady a zlepSovani pddy,
hraje geoprostorova slozka klicovou roli pfi prirazovani
atributovych informaci k mistu na Zemi. Takové atributo-
vé informace mohou zahrnovat napfiklad genetické Udaje,
genomické Udaje a Gdaje o pldé. Zatimco atributové infor-
mace mohou byt shromazdény z pole nebo farmy, v jinych
pripadech mohou byt vysledkem védeckého modelovani
a simulace, napriklad v pripadé modelovani ristu rostlin.
Vyvoj datovych sluzeb a e-infrastruktury umoznujici kaz-
dému partnerovi multidisciplinarniho projektu vizualizovat
zdroje dat ostatnich je Casto hnacim motorem pro integra-
ci dat vytvarejici motivaci v rdmci tyma [51]. Vysledkem je,
Ze strategie a analytika pro vizuadlni zkoumani komplex-
nich environmentalnich dat jsou prévodci mezioborovych
inovaci. Geoprostorova doména strukturujici pozadované
atributové informace spolu s volbou vhodnych ¢asoprosto-
rovych méritek umozniuje partnerdm predvidat nepred-
vidatelnou provazanost takovych multidisciplinarnich in-
formaci. Tyto role také usnadnuji uceni a vyuku v oblasti
zemédélstvi a souvisejicich environmentalnich studii [52].
Mezi standardy vyvinuté a zverejnéné OGC, které se ukaza-
ly jako ucinné nastroje umoznujici mezioborovou vyménu
zemédeélskych informaci, patri dle [44] napriklad:
® 0GC Sensor Observation Service (SOS): Tento standard
specifikuje rozhrani webové sluzby pro vyzadani, filtro-
vani a vyhledavani pozorovani a informaci o senzorovych
systémech. Jedna se o zprostredkovatele mezi klientem
a ulozistém pozorovani nebo kanalem senzorl pracuji-
cim témér v realném case.
® OGC SensorThings API (STAJ: Tento standard poskytu-
je otevireny, RESTful, geoprostorovy, na JSON zaloZzeny
a jednotny zplsob propojovani a zadavani Uloh zarize-
nim, datdm a aplikacim internetu véci prostrednictvim
webu.
® OGC Sensor Model Language (SensorML): Tento stan-
dard definuje modely a schémata pro popis senzorovych
systémd a procesd; poskytuje informace potrebné pro
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zjistovani senzorl, umisténi pozorovani senzord, zpra-
covani nizkolUroviovych pozorovani senzord a vypis
vlastnosti, které lze zadat.

Schéma OGC pro pozorovani a méreni (0&M): Tato nor-
ma definuje koncepcni modely pro kddovani pozorovani
a méreni ze senzord, a to jak archivovanych, tak v real-
ném cCase. Prijata Mezinarodni organizaci pro normali-
zaci (IS0) jako 1SO 19156:2011.

0GC Sensor Planning Service (SPS): Tato norma spe-
cifikuje rozhrani webové sluzby pro zadavani pozadavkd
na akvizice a pozorovani Fizené uzivatelem. Tato norma
umoznuje zadavat Ukoly senzoram.

0OGC Geography Markup Language [GML): Tato norma
specifikuje gramatiku rozsiritelného znackovaciho jazy-
ka (XML) pro vyjadreni geografickych prvkl. GML slouzi
jako modelovaci jazyk pro geografické systémy a také
jako otevreny vyménny format pro geografické transak-
ce na internetu.

0GC Web Map Service (WMS): specifikuje rozhrani, které
poskytuje jednoduché rozhrani HTTP pro vyzadani geo-
lokalizovanych mapovych obrazl (rastrd) z jedné nebo
vice distribuovanych geoprostorovych databazi.

0GC Web Coverage Service (WCS): specifikuje rozhrani,
které nabizi vicerozmérna data pokryti pro pristup pres
internet.

0GC Web Feature Service (WFS): specifikuje rozhrani,
které nabizi pFimy pristup ke geografickym informacim
na Urovni prvk{ a vlastnosti prvk{ prostrednictvim ope-
raci vyhledavani, operaci dotazovani, operaci zamykani,
transakcnich operaci a operaci pro spravu uloZzenych pa-
rametrizovanych dotazovacich vyrazd.

0GC Web Processing Service [WPS]: specifikuje rozhra-
ni, které poskytuje pravidla pro standardizaci zpGsobu
vstupd a vystupl (pozadavkl a odpovédi) pro sluzby geo-
prostorového zpracovani, jako je napriklad prekryvani
polygond.

Katalogové sluzby OGC pro web (CSW): specifikuje roz-
hrani, které podporuje moznost publikovat a prohleda-
vat sbirky popisnych informaci (metadat) pro data, sluz-
by a souvisejici informacni objekty.

0GC WaterML: umoznuje reprezentaci dat z pozorova-
ni vody se zamérem umoznit vyménu takovych datovych
souborl napric¢ informacnimi systémy.



5.4. PROPOJENi S NARODNiMI NORMAMI
Pritomnost a vyuZivani cloud computingu (na internetu
zalozeny model vyvoje a pouzivani pocitacovych techno-
logii] vedly k vytvoreni neuvéritelného mnozstvi struktu-
rovanych i nestrukturovanych geografickych dat, ktera
nyni predstavuji prinos nebo vyzvu, v zavislosti na zpUso-
bu jejich vyuziti. Dle [44] takova data vyZzaduji prijeti pou-
Zivanych standardl, aby se maximalizoval jejich inovaéni
potencial jako podklad pro rozhodovani na narodni, re-
gionalni a kontinentalni Grovni. Pochopeni vyvoje norem
je pak zasadni, a to zejména pro vyrobni odvétvi, kterym
zemédélstvi je.

ISO/TC 211 je bézné prijimanou narodni normou, ktera
se snazi prijmout a prispivat do rodiny mezinarodnich
norem, které podporuji porozuméni a vyuzivani geo-
grafickych informaci s cilem zvySit dostupnost, pFistup,
integraci a sdileni geografickych informaci. Interope-
rabilita pocitaovych systéml s geoprostorovymi infor-
macemi umozniuje jednotny pristup k reseni globalnich
ekologickych a humanitarnich problém prostrednictvim
geoprostorovych e-infrastruktur, které prispivaji k udrzi-
telnému rozvoji, ¢imz se plni zavazky zemi k cildm udr-
Zitelného rozvoje.

Koordinovany rozvoj, ktery je zde naznacen, vyzaduje po-
rozuméni organizacim, které vyuzivaji geopolitické roz-
hodovani na narodni, regionalni a kontinentalni drovni.
To pomahéa podporovat neomezeny tok digitalnich pro-
storovych informaci, které vyuzivaji oteviené systémy pro
poskytovani dat v rdmci pomérné rychle se vyvijejicich
odvétvi. Po vytvoreni organizacniho rdmce se v ramci
kooperativniho paradigmatu vyzkumu a vyvoje rozvijeji
zpUsoby sdileni sektorovych informaci, které podporuji
administrativni a technickou podporu v ramci technolo-
gicky sladénych paradigmat. To podporuje pfenos vyhod
plynoucich soukromému sektoru pro usnadnéni prijeti
a doprovodnych investic ze strany soukromého sektoru.
Realizace tohoto cile vSak neni mozna, pokud vlady ne-
povedou ke spotrebé Feseni GIS. Demonstrace vyuzivani
inovaci je nejlepsi, kdyz je vedena vladami, zejména v ob-
lastech komunikace v redlném Case odvozené od datové
infrastruktury. To pak podporuje vytvareni trzni poptavky,
kterou soukromy sektor pouze posiluje a prebira vedouci
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Ulohu, kdyz jsou stanoveny komercni prinosy s vyuzitim
vladni poptavky po sluzbach a souvisejicich standardech.
Je také dulezité uznat, Ze je treba rozsirit rozvoj kapacit
(zejména v rozvojovych zemich). To pomaha pri integra-
ci norem OGC/ISO s regionalnimi a narodnimi normami.
Smérnice INSPIRE identifikuje Fadu témat, ktera tvori ra-
mec pro prostorové informace v Evropé. Jednim z téchto
témat je "Zemeédélska a akvakulturni zarizeni”. Aby clen-
ské zemé mohly vyhovét smérnici INSPIRE, vedla Evrop-
ska komise iniciativy k vypracovani technickych pokynu
pro specifikace dat na zakladé jednotlivych témat.?

® Specifikace Udaji INSPIRE pro zemédélska a akvakultur-
ni zafizeni - technické pokyny naleznete na adrese htt-
ps://inspire.ec.europa.eu/Themes/137/2892.



T ]

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

5.5.  OTEVRENA PROPOJENA DATA - LINKED OPEN DATA
Pristup Linked data (oznacovana jako propojend data)
vznikl pred vice nez deseti lety. Jejich princip spociva ve
vyuzivani technologii, standardd (organizaci W3C, OGC
a dalsich) a postupl zndmych z prostredi webu pro pu-
blikovani strukturovanych dat, nikoli pouze webovych
stranek ve formé viceméné volného textu [28]. Jednd se
o pristup, kdy jsou informace ulozené na webu struktu-
rovany a ulozeny podle standardizovanych pravidel, coZ
usnadnuje jejich vyhledani a zpracovani. Tohoto pFistupu
s Uspéchem vyuzivaji tzv. otevrend data, pficemz pak ho-
vorime o Linked Open Data, tedy o otevfenych propoje-
nych datech.

Ani pres pomérné dilezity podil prostorovych dat v Lin-
ked Open Data cloud diagramu (tyrkysové podbarvené
polozky v Obrazku 9, aktualni ke kvétnu 2020) neni mozné
najit velké mnozstvi skute¢nych implementaci propoje-
nych dat v oblasti geoinformacnich technologii, potazmo
v zemédélstvi. A to i pres nesporné vyhody propojenych
dat, kterymi jsou napriklad zavedeni jednoznacnych
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identifikatord pro jednotlivé objekty prostorovych dat (je-
den objekt ¢i jev je definovan jednotné a pfi jeho rlznych
pouzitich je chapan vzdy stejné), pozadavek na jasné de-
klarovani licence, nutnost publikovani dat na internetu,
vyuzivani neproprietarnich formata, doplnéni explicitni
sémantiky nebo propojeni na externi datové zdroje. Prin-
cip otevfenych propojenych dat navic vede k provazovani
rdznych (databazovych) systémd mezi sebou, ¢imZ za-
sadné prispiva k vysoké mire interoperability [53].

Splnéni véech péti stuprid otevienosti dat, viz kapitola
4. Otevrend a sdilend data definuji tzv. pétihvézdickova
Linked Open Data. Ukazky implementace principu ote-
virenych propojenych dat a jejich aplikace a vyuziti v ze-
meédeélstvi najdete v kapitolach 16.1. DataBio a nastroje
velkych dat, 9.1. FOODIE data model, 9.2. Otevfena data
vyuziti pldy - Open Land Use, 9.3. Chytré body zajmu -
Smart Point of Interest uvedené v této knize dale. Vice
o technologickém pozadi Linked data v publikacich [28,
54, 55].



6. BEZPECNOST DAT A JEJICH OCHRANA
Ochrana a anonymizace dat je v oblasti velkych dat a dato-
vé analytiky velkym tématem. Kazdym rokem se shroma-
zduje stale vétsi mnozstvi citlivych informaci o konkrét-
nich osobach z rdznych zdrojd dat, jako jsou socialni sité,
aplikace mobilnich telefonl a systémy elektronickych lé-
karskych zaznamu atd. Analyza takového mnozZstvi a ob-
jemu dat nabizi vlastnik@m Gdajd pozoruhodné moznosti,
ale zaroven vyzaduje pouZziti nejmodernéjsich reseni pro
ochranu osobnich Gdajd a uplatriovani pravnich predpist
o ochrané osobnich Gdajl, aby byla zarucena ddvérnost
Gdaji o osobach, které jsou v Udajich zastoupeny. Ochra-
na Udaju je sice ddlezita pri vyvoji kazdého moderniho in-
formacniho systému, ale v souvislosti s rozsahlym zpra-
covanim citlivych Gdajd se stava kli¢ovou.

Vedle zaruk ochrany soukromi se dalsi ddlezity aspekt

tykd schopnosti pristupl k ochrané dat a zachovani

uzite¢nosti datovych soubord, na které jsou aplikova-
ny s cilem podporit rGzné typy datovych analyz. Rese-
ni ochrany soukromi, ktera nabizeji zaruky a zaroven

TVORBA

Zivotni cyklus
dat

3‘?‘

Obrazek 10: Zivotni cyklus dat (upraveno dle [31]).
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zachovavaji vysokou uzitecnost dat Cini z technologie
ochrany soukromi klicovy faktor umoznujici aplikaci
analyz na vlastni a potencialné citliva data. [32]

Abychom se mohli zabyvat zabezpecenim dat, je tre-
ba identifikovat rizné faze Zivotniho cyklu dat a jejich
ochranu a bezpecnost v rdmci dané faze. Bezpecnost
dat se tedy odrazi od jejich vytvoreni, pres jejich po-
uzivani, sdileni, archivaci az po vymazani. Bezpecné
nakladani s daty v pribéhu jejich zivotniho cyklu vy-
tvari zaklady strategie ochrany predevsSim citlivych
dat. Tyto faze Zivotniho cyklu dat jsou zobrazeny na
Obrazku 10 niZze a nasledné jsou jednotlivé faze po-
psany.

Zivotni cyklus dat obsahuje tyto jednotlivé faze [31]:
1. Tvorba
Tato prvni faze zahrnuje vytvoreni jak strukturovanych,
tak i nestrukturovanych ¢i surovych (nezpracovanych)
dat. Z pohledu ochrany citlivych dat je mozné hovorit
o nasledujicich kategoriich:
a. podnikova data - komercné citliva data,
b. osobni data - osobni citlivd data podléhajici
pravnim predpisdim o ochrané osobnich Gdaja,
c. ostatni data - takova, ktera nespadaji do zadné
z predchozich kategorii.
Zejména u podnikovych dat dochazi jiz ve fazi vytvareni
k jejich bezpecnostni klasifikaci na zakladé jejich bez-
pecnostni politiky.

2. Ulozeni

Jakmile jsou data vytvorena a zahrnuta do souborové
struktury, jsou nékde uloZena. Je treba zajistit, aby ulo-
Zzena data byla chranéna, aby byly zavedeny potrebné
kontroly zabezpeceni dat a aby bylo zajisténo a minimali-
zovano riziko Uniku informaci pFi zajisténi ucinné ochra-
ny dat. V této fazi by méla byt resena i moznost obnovy
dat, pfi jejich nedmyslné ztrate.

3. Pouziti

V této fazi, kdy jsou data rtzné prohlizena, zpracovava-
na, upravovana a ukladana v ramci procesu jejich uziti,
tak se na data primo aplikuji bezpecnostni kontroly se



zamérenim na sledovani ¢innosti uzivatell a pouziti bez-
pecnostnich kontrol k zajisténi prevence Uniku dat. V této
fazi se také uplatiuje stupen otevrenosti pouzivanych
dat, popsany v kapitole 4. Otevrrena a sdilena data.

4. Sdileni

Data jsou neustale sdilena mezi zaméstnanci, zakazni-
ky a partnery, coz vyzaduje strategii, kterd nepretrzité
monitoruje datova UloZisté a uZivatele. Data se pohybuji
mezi rlznymi verejnymi a soukromymi Glozisti, aplika-
cemi a operacnimi prostredimi a pristupuji k nim rdzni
vlastnici dat z rdznych zafizeni a platforem. To se mdze
stat v kterékoli fazi Zivotniho cyklu zabezpeceni dat,
a proto je ddlezité pouzit spravné bezpecnostni kontroly
ve spravny cas.

5. Archivace

V pripadé dat, ktera jiz nejsou aktivné pouzivana, ale sta-
le musi byt k dispozici, by méla byt bezpecné ulozena ve
vhodnych ulozistich, obvykle s nizkymi naklady na pro-
voz, nékdy i off-line. To se mUze tykat i verzovani (nejen)
dat, kdy jsou jejich starsi verze také uchovavany v archiv-
nich UloZistich jako zalohy jejich nejaktualngjsich verzi.
Tyto zalohy jsou pak uloZeny a mohou byt znovu uvedeny
do provozu v pfiméreném casovém ramci, ktery zajisti,
Ze nedojde ke skodlivému dopadu ze ztraty nebo posko-
zeni dat.

6. Vymazani

V pripadé dat, ktera jiz nejsou potreba, by mélo dojit k je-
jich bezpec¢nému vymazani, aby se predeslo jakymkoliv
problémdm spojenym s Gnikem téchto dat.
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6.1. BLOCKCHAIN

Pod pojmem blockchain si v prvé radé predstavime
kryptomény, ale moznosti aplikaci této technologie je
mnohem vice. Jedinecnou funkcionalitou blockchainu je
dohledatelnost a autenticita veSkerych provedenych ope-
raci. Kazda transakce, ktera projde blockchainem, do-
stane unikatni otisk (kontrolni soucet), ktery je soucasti
retézce pro vypocet otisku nasledné transakce. Kazdy
zaznam tak v sobé obsahuje svym zplsobem i otisky ves-
keré historie transakci provedenych v rdmci blockchainu.
Kvlli praktické vyuzZitelnosti se transakce Fetézi do blok
a pro zajisténi autenticity transakci jsou pocitany i kont-
rolni soucty blokd, u historickych transakci neni potfeba
je ovérovat jednu po druhé, staci ovérit autenticitu bloku,
kterého je soucasti. Lze si to predstavit jako jednotlivé
stranky Ucetni knihy, kdy po zaplnéni véech Fadk{ pro
transakce, se zlstatek z predchozi stranky prenese na
novou stranku. Timto mechanismem je zaruceno, Ze
uskutecnéné transakce je nemozné zpétné zfalSovat, pfri
jejich verifikaci by se prislo na to, Ze kontrolni soucty ne-
odpovidaji. [32]

Praktickych aplikaci vySe popsaného principu je nepre-
berné mnozstvi, v zemédélstvi napr. pri zajisténi au-
tenticity zemédélské produkce, kdy producent zada do
blockchainu mnoZstvi své produkce a logika blockchai-
nu jiz nedovoli, aby mohlo dodavatelsko-odbératelskym
retézcem protéci vétsi mnoZzstvi produktu, nez do néj na
zacatku vyrobce zadal. Jsou tim chranény vsechny stra-
ny - producent si mGze byt jisty, Ze nikdo nezneuZije jeho
znacku, obchodnik, Ze prodava autenticky produkt od jeho
vyrobce, popf. autorizovaného distributora a zakaznik, ze
dostava produkt, za ktery si zaplatil, zadny padélek.



7.

Jak bylo jiz ukdzano, znalostni fizeni a nové technologie bu-
dou nezbytné pro budouci udrzitelné zemédélstvi. Znalostni
fizeni bude treba implementovat nejen na farmach, ale i v po-
travinarském sektoru a ve verejné sprave.

Technologie se ukazuji byt dokonalym spojencem, ktery pri-
spiva k tomu, aby bylo mozné témto vyzvam adaptovat zemé-
délstvi na vsechny externi faktory a zmirnit jejich vliv na efek-
tivni fungovani zemédélského odvétvi, zejména pokud jde
o rozhodovani prostfednictvim vyuZzivani informaci s pridanou
hodnotou. Obecné lze Fici, ze technologickymi vyzvami jsou
transformace odvétvi na zemédélstvi zalozené na datech;
dopad interoperability a analyzy velkych dat; vyvoj standardd
pro snadné a rychlé nasazeni technologii; vyvoj technologii
velkych dat a strojového uceni pro oteviena data; a zapoje-
ni zemédélct a dalsich subjektl do retézce pridané hodnoty
dat. Dale je nutné vytvoreni scénare spoluprace, ktery umoz-
nuje sluzby bohaté na data skutecné prakticky vyuZzivat.

Implementace a adaptace technologii pro udrzitelné zemé-
délstvi je financné narocnou otazkou. Vznikaji naklady spo-
jené s pouzivanymi technickymi prostredky, jako jsou drony,
senzory, data EO, roboti a dalsi. Dale se jedna o naklady, které
se objevuji pri vyvoji technologii pro presné zemédélstvi. Je
nutno zahrnout finanénich mozZnosti zemédélcl, naklady na
seznameni s nastroji digitalizace a na druhé strané obecné
dosazeni hmatatelnych vysledkd tykajicich se prinost pouzi-
vani téchto nastroja.

Jak jiz bylo zminéno, zemédélci vyuzivaji mnoho rdznych
zdroju dat a informaci, které vyzaduji individualni, ale vza-
jemné propojené procesy, jako je shromazdovani, ukladani,
sdileni a analyza, aby poskytly pridanou hodnotu z velkych
mnoZzstvi nezpracovanych dat, ktera jsou denné generovana.
Za timto Ucelem vzniklo precizni zemédélstvi, které ma po-
moci dat podpofit rozvoj, rdst a udrzitelnost tohoto odvétvi.

Velka data ovliviuji zemédélstvi vyraznym zplsobem a jsou
vyznamnym trendem z hlediska investic a pridané hodnoty
vzemédélsko-potravinarském odvétvi, protoze mohou zajistit
efektivitu celého hodnotového a dodavatelského retézce tim,
Ze umoznuji predpovédi v zemédélstvi, provozni rozhodnuti
v redlném case, inovativni obchodni procesy a definici novych
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NAVRATNOST NAKLADU (ROI NEBOLI RETURN OF INVESTMENT)

obchodnich modeld. V tomto smyslu mizeme definovat tech-
nologicky tlak (technology push) a poZzadavky (pull faktory),
které pohanéji zavadéni Big Data pro zemédélsky sektor:

1. Technologicky tlak:

e Technologicky rozvoj (internet véci, nastroje zaloZené na
datech, precizni zemédélstvi, agrotechnické spolecnosti,
sledovatelnost na bazi RFID, pokrocily dalkovy prizkum).

e Sofistikovanost technologii (EO, globalni naviga¢ni satelitni
systém, roboti, GPS jednotky na traktorech, bezpilotni le-
tadla, senzory).

e Tvorba a ukladani dat (zpracovani strojové a lidmi genero-
vanych dat, interpretace nestrukturovanych dat, pokrocila
datova analytikal.

e Digitalni konektivita (zvySend dostupnost, zvyseni vypocet-
niho vykonu, Edge Computing).

® Moznosti inovaci (oteviena sprava zemédélskych podniki
prostrednictvim aplikaci, navrhy nebo rozhodnuti na dal-
ku/pomoci pocitace, regionalni oteviena data pro vyzkum,
elektronické obchodovani (B2B/B2C).

2. Pozadavky:

® Podnikatelské faktory (zvySeni efektivity, nizsi naklady na
jednotku, lepsi trzni cena, zlepSeni kontroly Fizeni a rozho-
dovani, posileni podpory mistniho fizeni, digitalizace, Celit
vyzvam souvisejicim s po¢asim kvili nestalosti podminek].

e Verejné hnaci sily (bezpecnost a zabezpeceni potravin a vy-
Zivy, udrzitelnost).

® Potreba vice a lepsich informaci.

Celkové lze Fici, Ze technologie velkych objem( dat (Big Data
Technology, BDT) je nové technologické paradigma, které je
hnacim motorem celé ekonomiky, vcetné odvétvi s nizkou
technologickou narocnosti, jako je zemédélstvi, kde je imple-
mentovano pod hlavickou precizniho zemédélstvi. Jak jiz bylo
reCeno, zemédélci se primarné nezaméruji na (velkd) data,
ale na znalosti a rozhodnuti z téchto dat generované [57].

V diskusi o navratnosti investic je tfeba porovnat pravé oba
aspekty - technologicky tlak a realné pozadavky trhu. Casto
se stava, Ze nové technologie jsou spiSe tlakem technologic-
kych poskytovatell nez prani zakaznikd. Z toho také nékdy
vyplyvaji pfehnané optimistickad ocekavani technologickych
poskytovateld.



Ukazme si pripad realistického odhadu potencidlu trhu
v CR. Je tfeba zminit, 7e skladba Ceskych zemédélskych
podnikd je pro zavadéni precizniho zemédélstvi pomérné
dobra. V Ceské republice je vice nez 50 % obhospodarované
pady vyuzivané zemédélskymi podniky s celkovou vymérou
nad 1000 ha. Priblizné 68 % obhospodarované pldy je vyu-
Zivano zemédelskymi podniky s celkovou vymeérou nad 500
ha. Z hlediska velikosti poli pozemky nad 5 ha orné pldy
tvori pres 90 % orné plidy. Z tohoto Gdaje je ziejmé, ze Ceska
republika ma optimalni nebo jedny z nejlepSich podminek
v Evropé pro vyuziti precizniho zemédélstvi. Z tohoto divodu
je dulezité, aby nase analyza nebyla prilis optimisticka v od-
hadu potencialu trhu pro urcité sluzby.

Dominantni plodinou v Ceské republice je pSenice ozima.
Vroce 2019 se pSenice ozima péstovala na 814 tisicich hek-
tarech, coz je 33 % Ceské orné pudy (orna ptda je podmnozi-
nou zemédélské pudy). V pilotnim testovani bylo prokazano,
Ze hnojeni na zakladé doporuceni zaloZzeného na zpracovani
dat DPZ mUze zlepsit G¢innost hnojeni o0 8 %. Ta spociva jak
ve snizeni spotfeby hnojiv, tak ve zvyseni vynosu. Snizeni
spotreby hnojiv vyrazné prevazuje. Budeme jednoduse ana-
lyzovat variantu, kdy nedoslo ke zvySeni vynosu, ale pouze ke
snizeni mnozstvi hnojiva. Z dostupnych statistik vyplyva, ze
naklady na hnojiva ¢ini priblizné 7 070 K¢ (278 €) na hektar.
Uspora 8 % hnojiv v pfipadé ozimé péenice znamena Usporu
priblizné 565 K¢ na hektar (22,1 EUR). To znamena, ze roz-
hodovaci prostor pro cenu poradenskeé sluzby, ktera spociva
ve snizeni spotfeby hnojiv 0 8 % je teoreticky az 22,1 EUR
na hektar, tedy obecné 2,76 EUR na procento uSetfenych
hnojiv. Vyssi cena by byla ekonomickym nesmyslem, proto-
Ze naklady na sluzbu by byly vy3si nez Uspora nakladl na
hnojiva. Pokud by maximalni cena poradenské sluzby, kte-
rou je zemédélsky podnik ochoten akceptovat, Cinila 25 %
usetrenych nakladd, v pripadé 8% snizeni spotreby hnojiv
je to asi 5,5 € na hektar. Tato hodnota je optimistickym od-
hadem. Vezmeme-Lli v Uvahu pesimisticky odhad, Ze zemé-
délec je schopen akceptovat 10 % udetrenych nakladd na
hnojiva jako cenu sluzby, byla by maximalni cena sluzby pri-
blizné 2,2 € na hektar. Hnojeni podle vynosového potencialu
(na zakladé dat z dalkového prizkumu Zemé z Landsat 8
a Sentinel 2] je teoreticky vyuzitelné pro pozemky nad 5 ha,
ale skutecné vyhodné je pro pozemky nad 10 ha. PFi zjed-
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noduseném predpokladu, ze struktura vymeéry pozemku
s ozimou psSenici je stejna jako celkova struktura zemédél-
ské pidy v CR, je tento typ poradenstvi teoreticky vhodny
pro 80 % ploch s ozimou psenici, coz je priblizné 651 tis.
ha, s celkovou cenou za sluzby ve vysi 3 580 000 € (optimi-
sticky odhad), pokud by jedna poradenska firma teoreticky
ziskala 100 % trhu. Pri velmi zjednoduSeném predpokla-
du, Ze naklady na hnojeni ostatnich plodin jsou stejné jako
u pSenice a ze metoda je pouzitelna na 80 % orné pddy, je
celkovy objem tohoto typu poradenskych sluzeb na ¢eském
trhu priblizné 10 850 000 €, pokud by zemédélec byl ocho-
ten akceptovat 25 % Uspory jako cenu, a 4 340 000 €, pokud
by akceptoval 10 %. Tato jednoducha Cisla ukazuji, Ze mnoha
oCekavani organizaci poskytujicich sluzby v této oblasti jsou
velice optimisticka. [58]

Jaka je tedy cesta k reSeni tohoto problému? Je nutné pod-
porovat spolupraci véech aktérl z verejného i soukromého
sektoru. K budovani spolecného prostredi prizve také potra-
vinarsky pramysl, strojirenstvi, chemicky pramysl, IT pré-
mysl, finan¢ni organizace. SloZitost tohoto problému bude
vyzadovat kombinaci verejného a soukromého financovani.
Je dulezité vzit v Gvahu, ze Ulohou zemédélstvi neni pouze
zajistovat potraviny, ale také produkovat verejné statky. Jako
priklady verejnych statkd lze uvést utvareni krajiny, kvali-
tu a dostupnost vody, biologickou rozmanitost zemédélské
pldy, funkénost pldy a stabilitu klimatu (zvySovani ukladani
uhliku a snizovani emisi sklenikovych plynl). Zemédélstvi
ma ve venkovskych regionech také socialni roli. To zname-
na, ze nékteré potencialni naklady je treba pokryt z verej-
nych zdroji. Produkce kvalitnich zemédélskych produktt
je i zdjmem potravinarského primyslu a ve svété je znama
rada prikladd, kdy potravinarské firmy financuji zavadéni
precizniho zemédélstvi. Vysledky analyz jsou relevantnii pro
financni sektor, pro banky mohou poskytovat Gdaje o situaci
na trhu, a pojistovnam informace o Skodach a pomahat po-
tencialni kody eliminovat. Takovéto sdruzovani pozadavk{
bude pro budoucnost pravdépodobné jedinou cestou, jak
plné vyuzit potencialu velkych dat pro potreby zemédélstvi.
Zde je ale treba i pripomenout, Ze nutnym predpokladem
je vybudovat bezpecné mechanismy pro kontrolu a sdileni
dat a i interoperabilitu, jak jiz bylo uvedeno v predchozich
kapitolach. [9, 59]



8. CO JSOU METADATA A OPRAVDU JE POTREBUJEME?

Metadata jsou, jak uz nazev napovida, data o datech. Popi-

suji vlastnosti datové sady nebo zdroje. Metadata mohou

zahrnovat rGzné typy informaci, které lze podle [NIS004]

zhruba rozdélit do tfi kategorii [60]:

® popisna metadata zahrnuji prvky, jako je nazev, ab-
strakt, autor a klicova slova, a vétSinou se pouzivaji
k objeveni a identifikaci datové sady nebo jiného zdroje;

e strukturalni metadata, kterd udavaji, jak jsou slozené
objekty sestaveny (logické nebo fyzické vztahy mezi ob-
jekty a jejich ¢astmi);

e administrativni metadata s prvky, jako je licence, prava
dusevniho vlastnictvi, kdy a jak byla datova sada vytvo-
rena, kdo k ni mdze pristupovat atd.

Castou otazkou je, zda zemédélec metadata potiebuje
a k ¢emu mu vlastné mohou byt. V nasledujicim textu
bude strucné vysvétlen vyznam metadat.

Metadata jsou obvykle povaZovana za néco nudného, ne-
zazivného, nepotrebného. A pFitom se s metadaty setka-
vame v kazdodennim Zivoté. Pokud si tfeba jdeme do su-
permarketu koupit néjakou potravinu, jako napf. uzeninu
nebo mléény vyrobek, zajima nas pdvod, slozeni datum
vyroby, datum spotfeby a podobné. To jsou metadata v ka-
zdodennim Zivoté.

Zkusme se zamyslet nad tim, jak pouZzivat metadata pfi
spravé velkych dat v zemédélstvi. Jak jiz bylo receno,
zemédélec sam obvykle velkd data zpracovava a nevy-
hledava. Metadata ale potrebuje urcité zpracovatel, aby
védél, s jakymi Udaji pracuje, kdy data vznikla, kdo je pFi-
pravoval a podobné. Metadata jsou jednim ze zakladnich
nastroji pro zavadéni FAIR principt. Pro uZivatele pak
maji vyznam zjednoduSena metadata vénovana zpraco-
vanému vysledku, kterd mu mohou pomoci pochopit, jak
potfebna znalost vznikla. Vlastni technologie pro meta-
data jsou skutecné dosti technické a pro vétsinu uzivatell
i nudné. Naopak poskytovatelé sluzeb a software by méli
této problematice rozumét. Proto doporucuji koncovym
uzivateldm preskocit nasledujici podkapitolu 8.1. Tech-
nologie pro metadata, kterad je pomérné dost technicka
a zamérit se na zavérecnou podkapitolu 8.2. (Ne)viditelna
metadata.
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8.1. TECHNOLOGIE PRO METADATA

Datové sady v zemédeélstvi jsou bud pridavany lokalné, uzi-
vatelem, ziskavany z existujicich datovych portald, nebo
ziskavany z provoznich systému ¢i ekosystémd internetu
véci. Definice souboru prvkl metadat je nezbytna, aby bylo
mozné identifikovat obrovské mnoZstvi spravovanych infor-
macnich zdrojd, pro které jsou metadata vytvarena, jejich
klasifikaci a identifikaci jejich geografické polohy a ¢asové
reference, kvality a platnosti, souladu s provadécimi pravi-
dly pro interoperabilitu sad prostorovych dat a sluzeb, ome-
zeni souvisejicich s pFistupem a pouzivanim a organizace
odpovédné za dany zdroj.

Kromeé toho jsou prvky metadat tykajici se samotného me-
tadatového zaznamu nezbytné také pro sledovani toho, zda
jsou vytvorend metadata aktualizovana, a pro identifikaci
organizace odpovédné za vytvareni a Udrzbu metadat. Tako-
vy minimalni soubor prvk( metadat je rovnéz nezbytny pro
dosazeni souladu se smérnici 2007/2/ES a nebrani organi-
zacim v rozsahlejsim dokumentovani informacnich zdrojd
pomoci dalSich prvk( odvozenych z mezinarodnich norem
nebo pracovnich postupl v jejich zajmové komunité.

Metadata datovych sad a ¢asovych rad datovych sad (pro ze-
médélstvi jsou zvlasté dalezité produkty DPZ odvozené ze
satelitnich snimkd) by méla byt v souladu s narizenim o me-
tadatech INSPIRE, v pripadé potreby s pfidanymi tematic-
kymi metadatovymi prvky pro oblast zemédélstvi, lesnictvi
a rybolovu. Tento pristup zajisti, Ze metadata vytvorena pro
datové sady, datové rady a sluzby budou v souladu s poza-
davky INSPIRE i s mezinarodnimi standardy. Kromé toho
lze metadata odpovidajici smérnici INSPIRE vyjadrit také
prostrednictvim aplikacniho profilu DCAT, ktery definuje
minimalni soubor prvkl metadat pro zajisténi mezidomé-
nové a preshranicni interoperability mezi schématy meta-
dat pouZzivanymi na evropskych datovych portalech. Takové
mapovani by mohlo podpofit zaclenéni metadat INSPIRE do
celoevropského portalu otevrenych dat za ucelem Sirsiho
zjistovani udajl napri¢ odvétvimi mimo geoprostorovou ob-
last.

Distribuce predstavuje zplsob, jakymjsou datazpristupnéna.
DCAT je pomérné maly slovnik, ale zamérné ponechava mno-
ho detaild otevienych. Vita “aplikacni profily": konkrétnéjsi



specifikace postavené nad DCAT, resp. nad GeoDCAT-AP
jako geoprostorové rozsiren.

Pro senzory existuje také SensorML, standard, ktery lze
pouZit k popisu $iroké Skaly senzorl, véetné dynamickych
i stacionarnich platforem a in-situ i vzdalenych senzord.
Dalsi moZnosti je Sémanticka ontologie senzorové sité, kte-
ra popisuje senzory a pozorovani a souvisejici koncepty. Ne-
popisuje doménové koncepty, Cas, mista atd.; ty maji byt za-
hrnuty z jinych ontologii prostrednictvim importu OWL. Tuto
ontologii vyvinula skupina W3C Semantic Sensor Networks
Incubator Group (SSN-XG).

Existuje potfeba harmonizace metadat prostorovych a ne-
prostorovych datovych sad a sluzeb. GeoDCAT-AP je jasnou
volbou vzhledem k silnému zaméreni na geografické datové
sady. Jeho hlavni vyhodou je, Ze umoZiiuje uZivatelim jed-
notné se dotazovat navéechny sady geoprostorovych dat. [60]

8.2. (NE)VIDITELNA METADATA

Vratme se na chvili k prikladu s nadkupem uzeniny
v supermarketu. Pokud chodime do stejného super-
marketu nakupovat kazdy tyden, obvykle presné vite,
kde dany produkt hledat (mé osobné silné rozdili,
pokud zméni systém uloZeni zboZi). Nékdy i vyuzije-
me reklamni letak. Pokud ale jste v nékterém super-
marketu poprvé, tak vdam urcité pomohou informacni
tabule - katalogy, které vam reknou, kde dané zbozi
hledat. Obdobé je to i s daty. U dat, kterd pouzivame
kazdy den, obvykle nepotrebujeme nastroj na jejich
vyhledani. K tomu, abychom mohli pouzit data nova,
potirebujeme tato data vyhledat. A samotné vyhleda-
vani by mélo byt co nejjednodussi, bez ohledu na to,
jak sofistikovany metadatovy systém je za timto vy-
hledavanim nasazen. MGzeme i zde vyuzit reklamni
letdky nebo treba vyhledavat data primo v katalo-
gu integrovaného do mapového klienta (Obrazek 11
a 12]. [61]

Mapové kompozice

wych kompozic rozdélenych do nejr

prozkaourmal a roz3ifit j& o viasl

Zobrazit kompozice

1 tematckych skupir

Obrazek 11: Ukazka nabidky pripravenych mapovych kompozic na portale AgriHub.cz.
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Obrazek 13: Ukazka nékolika datovych sad v prostiedi metadatového katalogu Micka.
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Obrazek 14: Ukazka zakladniho metadatového zaznamu vrstvy integrovaného do mapového okna.
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Abstract

Mapova kompozice obsahujici vodni Givary (feky, jezera a jejich 25, 50 a 100 m pasma), vodarenské nadrze a
ochranna pasma vodnich zdroji. Zdrojem nésledujicich prostorovych dat je portal www.eagri.cz, resortni portal
Ministerstva zeméadélstvi CR Natové slufby jsou v souladu se standardizowvanymi protokoly Open GIS konsorcia
(OGC) WMS verze 1.1.1. a 1.3.0. Odkaz na OGC specifikaci: http://www.opengeospatial org/standards/wms
Polygonove vrstvy Vodni titvary - buffer 25 m - Data absahuji zany 25 metril v okall vadnich tokil na uzemi CR
Data jsou viditelnd do m&fitka 1-30 000 Vodn( titvary - buffer 50 m - Data obsahuji 7ény 50 metril v okoll vodnich
tokii na vizemi C:R Data jsou viditelnd do méfitka 1-:30 000 Vodnl divary - buffer 100 m - Data obsahujl zény 100
melrd v okoli vodnich lokd na dzemi GR. Dala jsou vidilelnd do méfitka 1.30 000. OPVZ - vodarenske nadiZe -
Dala obsahuji polygony vodarenskych nadrZi. Dala jsou vidilelna do méiitka 1.30 000. OPVZ - podzemni nebo
povrchove - Data obsahuji polygony vodarenskych nadrZi — podzemni nebo povrchové. Data jsou viditelna do
méfitka 1:30 000. Zdrojem nasledujicich prostorovych dat je Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka,
verena vyzkumna instituce, nebo zkracene VUV 1GM, vv.l. Liniove wrstvy: Viodni utvary povrchovych vod karegone
"feka” véetng siné ovivnénych vodnich Otvartl a umélych vodnich Givani: 2. planovaci cyklus Polygonove vrstvy:
Vodni atvary povrchovych vod karegorie “jezero” vietn# silng ovlivnénych vodnich tivard a umélych vodnich
ntvarll 2 planovaci cyklus Vodni ttvary povrchovyeh vod byly vymezeny na 7akladé vybranych pfirodnich
charakteristik vodnich tokd a nAdr? se zohledn&nim administrativnich hranic (obiasti povodi GR, statnf hranice) nad
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méfilku 1. 10 000. ldentifikace sind ovlivndnych a umélych Glvard byla pfevzata £ Pland ndrodnich Casli
mezinarodnich povodi. Vierze 4.1 je aktualizaci verze 4.0 (Gnor 2010). Doplnén byl Gdaj o prislusnosti Gtvaru k
diléimu povodi a upravena byla struktura dat. Pro 2. cyklus planovani (2016-2021) bylo vymezeni dtvard
povrchovych vod revidovano a zmenéna byla typologie Utvard (Vyhlaska €. 492011 Sb. o vymezeni utvarl
povrchovych vod). Pro piipravu plant povodi byla publikovana verze 5.0 vymezeni (4. istopadu 2014). V pribéhu
pfipravy pland povodi byly v této verzi byly opraveny nekteré nekonzistence v identifikatorech atvarl a jejich
nazvech a dopinény tidaje o typu titvaru. Tyto dpravy hyly zahruty do aktuaing platné verre 51, (25 zafi 2015)
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Obrézek 15: Ukazka detailniho metadatového popisu vrstvy.

Obvykle pouze experti nebo nadSenci pracuji pfimo s me-
tadatovym katalogem (Obrézek 13).

Jiz jsme nasli nas produkt, uzeninu nebo mlécny vy-
robek a jelikoZ nas zajima kvalita toho, co jime, pro-
hlédneme si etiketu, eventualné nékde budeme hle-
dat jeSté podrobnéjsi popis na letdaku. A tak je tomu
s daty. Pro prvotni orientaci nas zajimé etiketa (Ob-

razek 14).

MlzZeme si vSak rozbalit pFibalovy letak (Obrazek 15).

TakZe se da frici, Ze metadata jsou néco, co denné
pouzivame a dobre zndme. Jenom se s nimi musime
naucit pracovat. A to jak uZivatelé, tak samozrejmé
i poskytovatelé dat, aby bylo mozZné data snadno vy-

hledavat.
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9. DATOVE ZDROJE A JEJICH HARMONIZACE

V predchozich kapitoldch jsme si predstavili zakladni
principy nutné pro spravu velkych dat. V kapitole 2.5.
Destination Earth: digitalni dvojce Zemé jsme si rekli, co
jsou to digitalni dvojcata a zminili jsme se o tom, Ze to
je potencialni cesta, jak ziskat znalosti a moudrost z dat,
aby naSe zemédélstvi a venkovské regiony byly udrzi-
telné. V kapitole 2.3. Znalostni pyramida jsme vysvétlili,
ze zakladem kazdého rozhodovani musi byt data. Také
jsme se zminili, Ze tato data musi byt interoperabilni, aby
s nimi mohli pracovat razni uzivatelé a rdzné aplikace.
Nyni si ukdzeme na trech rlznych pripadech, jak mohou
takova data vypadat, jak se mohou konstruovat a co je
dilezité, jak se mohou takovéto datové zdroje provazat.

9.1. FOODIE DATA MODEL

Datovy model FOODIE vychazi z obecnych datovych
modeld evropské direktivy INSPIRE, zejména z dato-
vych modell pro zemédélska a akvakulturni zarizeni
a informacni systém o pozemcich. Kli¢ovou motivaci
bylo reprezentovat souvislou plochu zemédélské pudy
s jednim druhem plodin, kterou spravuje jeden uzivatel
v jednom reZimu hospodareni (konvenéni vs. prechod-
né vs. ekologické zemédélstvi). Datovy model FOODIE
navic obsahuje koncepty pro Udaje o plodinach a pudé,
oSetreni, zasahy, zemédélské stroje a dalSi. V nepo-
sledni radé model znovu vyuziva datové typy definova-
né v normach IS0 (ISO 19101, ISO/TS 19103, ISO 8601
a 1SO 19115) a také standardizacni Usili zverejnéné

Clant Foctie Core Dats Model vh 4 seapansl |

ctenton Tos

www.foodie-project.eu

Holding attribute =

Identifier http://foodie-project.eu/CZ/MIM/Trsicka
Function agriculture

User identifier 47674814

Name Triickd zemédélska, a.s.

Valid From 1993-12-13

Begin Lifespan 2015-03-11

Obrazek 16: FOODIE Datovy model - Farma (prevzato z [65]).
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v ramci smérnice INSPIRE (napriklad struktura je-
dinenych identifikdtor(). Datovy model FOODIE byl
specifikovan v jazyce UML [stejné jako modely INSPI-
RE)], ale lze jej transformovat do ontologie OWL, aby
bylo moZné publikovat propojena data odpovidajici da-
tovému modelu FOODIE [62]. FOODIE datovy model je
komplexni, pro jeho lepsi pochopeni se pokusime po-
pis modelu doplnit ilustrativnimi obrazky, kde na jedné
strané bude uzit UML diagram (pro laika asi ne prilis
srozumitelny) a na druhé strané mapa s grafickym vy-
jadrenim pojmu. FOODIE data model je otevreny a pfri-
stupny kazdému. Pro technicky zamérené odborniky
(ze najit UML schéma datového modelu v [63] a FOODIE

Ontologii v [64]. Model je stale Zivy a uziva se v fadé pro-
jektl a i nékterych zemich.

Zakladnim prvkem FOODIE datového modelu je farma
(Obrazek 16). Prvek farma zahrnuje veskerou zemédél-
skou pudu naleZici k jedné farmé.

Nizsi Grovni daného modelu je Dil pidniho bloku (Obra-
zek 17) tak, jak ho zname z LPISu.

Pro Ucely FOODIE by mél existovat prvek na podrobnéjsi
Grovni nez "Dil pddniho bloku”, ktery je jiz soucasti dato-
vého modelu INSPIRE. Hlavni motivaci je reprezentovat

Site attribute

Value [ O

Identifier http://foodie-project.eu/CZ/MJM/Trsicka
Activity (NACE Al1.1.1 - Growing of cereals (except rice),
code) leguminous crops and oil seeds

Valid From 2014-03-15

Begin Lifespan 2015-04-07

www.loodie-project.eu

Obrazek 17: FOODIE Datovy model - Dil padniho bloku (prevzato z [65]).
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Plot attribute

Identifier

Valid from
Origin type

Crop species

Value

http://foodie-
project.eu/CZ/MJM/Trsicka/Plot/001

2015-04-09

sdaaTyses

manual

wheat

Status

Supervisor

Dosing

Product

Intervention type

Intervention start

Application width

Form of treatment

herbicide application

ongoing

2015-04-22

John First, senior manager, phone 7435
240 litres

25 meters
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Obrazek 19: FOODIE Datovy model - Management zona (pFevzato z [65]).

souvislou plochu zemédélské pldy s jednim druhem plo-
din, kterou obhospodaruje jeden uzivatel v jednom rezi-
mu hospodareni (konvenénivs. prechodné vs. ekologické
zemédélstvi). Takovy prvek se ve specifikaci zakladniho
datového modelu FOODIE nazyva "Zemédélska parcela”
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(Obrazek 18) a je jeho zakladni referencni polozkou v da-
tovém modelu.

Datovy model FOODIE obsahuje také typ prvku "Manage-
ment Zona" (Obrazek 19), ktery je o jednu Uroven nizsi



nez "Zemédélska parcela”. Jinymi slovy, "Management
Zona" je prostorovd podmnoZzina prvku “"Zemédélska
parcela”, kterd ma specifické vlastnosti, jako je elektric-
ka vodivost, organicka hmota, pH, struktura pady, pddni
typ nebo Ziviny v padé.

Model mize zahrnovat i mapy vzorku a dalich méfeni,
viz. Obrazek 20.

Specifikace zakladniho datového modelu FOODIE byla
navrzena jako otevfeny datovy model, coz umoznuje jeho
rozSireni prostirednictvim asociaci a/nebo atributd, které
dale specializuji funkci "blok”. Cilem tohoto rozsifeni je
zajistit modularitu a umoznit kazdému zemédélci/exter-
nimu poskytovateli sluzeb vyuZzivajici platformu FOODIE
rozsirit datovy model podle svych potreb. [66]

9.2.  OTEVRENA DATAVYUZITi PUDY - OPEN LAND USE
FOODIE data model ndm ze schématu na Obrazku
4 pokryva mikro Uroven dat a informaci a c¢astecné
i Uroven farmy. Nasledujici model a datova sada se
zaméruje na makro Uroven dat a informaci. Digital-
ni produkt nazvany Open Land Use (OLU] map nebo-
li Otevifena mapa vyuziti pGdy si klade za cil vytvorit
co nejvice podrobnou mapu vyuziti krajiny na zakladé
dostupnych dat. Samotnd mapa muze byt vyuzita pro
rizné Grovné rozhodovani a pro rtznou skalu uceld.
Napriklad, mapu lze pouzit pro ucely tzemniho pla-
novani, prizpisobeni se zménam klimatu, ochrany
biologické rozmanitosti, Fizeni vody v krajiné, zales-
novani a dalsi funkce, které jsou spojeny s Uzemnim
plédnovanim. OLU mapa ma Sirsi uplatnéni, ale pro Fi-
zeni zemédélstvi a lesnictvi v regionalnim méritku ma
nezastupitelnou roli.

——— Y— [e—
g athural and A eacalbar Facsities Wbl |
Agriou nra) ang Acke ) Compln A v yCompins
sae Sy Fachises
= wndat —————————————1+
T —— S + ramass Teamaticceesberls ]
ety O41_Otje [T v Ty e
+ iy Bocnomich e NACEVlsa]1 Tnaen Fundisn [1.7
walstrzn, CuaTime st Crascwding
vl DomTimald 1]
epinl iinpartfundis uiTisem [ e .
e P S Crog Spesien et Shaya N
§ S i aaliram OmaTima
pr— wepeCeie Do ooe e i
 mdsassing Fumirinaibra B ] |- e em 1 b ype Sramomareg i [Rtiideemimny
e 24|e smmipen canoasmegE 1) e
e angrios aspSpecm D Typell e sByitr Boslees o tmpariaan DaeTima B
e R e Prbamen Trow . siauie Cile
- U_Sapeet
npen e veap g
P i ar
, L | P — Jr—— [
o S [ | Orpania ates i
+ walaTe ComTima[3 1) T |* reicitanes Parcesi B ————
. tog Sutet e ety Cranchiing
+ andliSeasienics CateTeal. 1) rduconimont Wea
" e fiamonAralpis o cionkn Ty 18]
+ assipits Exusmataing B s
+ ongiTrse GegnTypeehe T Minagenenilooe
T
(5 + vanat SwwTime 9] s Trien euaTyoen
- rakiTs CaimTimalf 1] TeeFesrgn b
i Tises P ——
+ s veien DT 1] B | I
e " gusmaty SOttt fovety e
awoiptiss Crmpa e et
Sz o e Ot s DaiaTims 18 ]
sata Cramomdmg
uatisrDamTime DasT T
e ssrdun CowTim i
e sbonng el e 8 1] esnd
i U | | paem 1 } pron
poagroysmidis—g=iit | | BTN TG ] g sincansetiaring
Spammisr C1_Swipon s Py 1 ") et ot il -
wvidaaPuty 1 RmccousePwiy 1] el Chusci g
P —
et v
s | TR e
Tre it D P4 shon
e sty s U]
o moansy Massrs [ 7] -t 12 by
- pan
P e
Ton sream
= = = [E—
+ matmanPaCiss Chamcedwing PredertPrep st
+ Sensor Cranacerbiing 171 s =
e Enssmecdving e ety Mamrs tmatrian
g aign TMA_Puscd 11.7] - pveeiy Ve Soltesner Trpe
. v i - sanPeisd TU_Pancd e
- restmarCumgten tranceteng B 1) © et Chacnwivag 1) 1] e P
? w3 Fwned
i
Resaingen
< e Crwsawinig s 1] o <tataTyres
ingnntans Chasasstaing hpeamlloc !
gamantamoars Usasn 1 % Crntit bt
=1 s - twea o0 N Maanrs 1]

P —
P S e
= sesmigion CrpasieSineg
]

. Irotetisna ChanawBring (1 ] + medingraven chamaetping | |+ Coo Amanen BT

protueeTran Cha + rmamngisio Craacedting| [+ 5 Mwese 1)

J—— o Tros 1Cntomici B < Zn Memen il
s 2 Erevwins Prssrinsusice 1 Mdemen .13

Obrazek 20: FOODIE Datovy model - Mapa vzorku (prevzato z [65]).
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class Existing Land Use '

cfeatureT ype»
E xistingLandUs eD ata Set

+ exent: GM_MultiSurface
+ inspireld: Identifier
+ name: CharacterString

efeatureTypes
ExistingLandUs eObject

+ geometry. GM_MultSurface

+ hilucdandUse: HILUCSValue [1.7]
+ inspireld: ldentifier

«lifeCydelnfo, voidables

+ beginLifespanVerson: DateTime

+ endLifespanVerson: DateTime [0 1]

«lifeCydelnfo, voidables +dataset +member | cvoidables

+ beginLifespanVerson: DateTime + hnluc!Pn_:mnca HILUCSPre 2 nce
:v;:::ll:e'qtﬁaﬂ\"&l‘soﬂ dndllnd ] 1 0.7 : ::;::I:SEL:: LD::ledUseClasiﬁcananValue [1.9
+ validFrom: Date [0.1] : ?’;Tﬁ;gfn?%lz [DSI:;e]cifichane

+ validTo: Date [0..1] kT o: Date 10.1)

Obrazek 21: Datovy model prvku vyuZiti pady.

afeatureTypes
E xistingLandUs eObject cditatime
+ geometry: GM_MultSurace LandUse Object

+ hilucdandUse: HEUCSValue [1.1]

+ insmireld Idantifier ——

«lifeCyceinfo, voidables

+ beginLilespanVerson DateTime

+ andLifespanVarmon' DateTime 0 1)

avoidables

+ hilucresnace HILUCSPrewnce
obsemvationDate: Date

-
+ gpecifidandUse LandUsClhssfcationValue [1. 7]
+ mpecihdPresnce SpecficPremnce

+ validFrom: Datw [0 1]
+ validTo: Date [0 1]

7\

+ id: unique serial identifier

+ geom: geometry(type'MultiPolygon ‘crs EPSG:3857, ‘dimension’'2)
+hilucs_land_use_value: HILUCSValue

+hilues_land_use: URl of HILUCSValue

+original_land_use_value: OriginalLandUseValue

+original_land_use: URI of OriginalLandUseValue

+geometry_source: OriginalFeature (from which geometry was derived) reference (dataset,id)
+attribute_source: OriginalFeature (from which land use was derived) reference (dataset,id)
+municipal_code: EUROSTAT community code

+start_date: Date

I +end_date: Date

+valid_from: Date

+wvalid_to: Date

+original_planned_land_use_value: OriginalPlannedLandUseValue
+original_planned_land_use: URI of OriginalPlannedLandUseValue
+hilues_planned_land_use_value: HILUCSValue
+hilucs_planned_land_use: URI of HILUCSValue

+planned_land_use_source: OriginalFeature (from which geometry was derived) reference (dataset.id)

Obrazek 22: Prechod od INSPIRE modelu prvku vyuziti pddy k modelu OLU.

Aby takova mapa mohla vzniknout, je treba udélat jisté
pripravné kroky: vytvoFit datovy model, udélat resersi do-
stupnych datovych zdroju, vybrat nastroje na harmonizaci
a agregaci dat, prezentovat a publikovat vyslednou dato-
vou sadu.

Pri tvorbé datového modelu se bralo v potaz, Ze vyuziti
pldy je jedno z témat INSPIRE (smérnice k vytvoreni ce-
loevropské infrastruktury prostorovych informaci, takze
datovy model prvku vyuziti pddy byl jiz dostupny, viz Ob-
razek 21. Ten byl pFevzat jako zdklad modelu existujiciho
prvku v OLU a rozsiten o nékolik zajmovych atributd. Ten-
to model pro prvek v OLU a mapovani atributd mezi nim
a originalnim datovym modelem prvku vyuziti pGdy dle
INSPIRE je k vidéni na Obrazku 22.

Po stanoveni datového modelu probéhl import zdrojovych
datovych sad do oteviené databaze PostgreSQL. Nasled-
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né po importu dat byl spustén skript na generovani OLU.
Obréazek 23 zobrazuje algoritmus tvorby OLU Ceské re-
publiky. Kvali tomu, Ze v dobé tvorby OLU pro CR nebyl na
100% dostupny digitalni katastr a mapa OLU ma byt sou-
vislou (tj. bezeSvou mapou), nebylo mozné jednoduse pre-
vzit data o parcelach katastru nemovitosti a udélat prevod
mezi tfidami vyuZiti pady, jak jsou vedeny v katastru a tri-
dami vyuziti pady z klasifikaci HILUCS z INSPIRE [67].

Tim padem bylo tfeba také pridat dalsi datové sady, z nichz
bylo mozné urcit tridu vyuziti pady. Pouzitim dat datové sady
Land Parcel Identification System (LPIS) neboli pddni bloky
[68], Urban Atlas [69] a Corine Land Cover [70] bylo zaji$téno
souvislé pokryti celého Gizemi Ceské republiky mapou OLU.

? HILUCS = Hierarchical INSPIRE Land Use Classification
System



Katastrdlni mapa

Corine Land Cover

s

(<%

Obrazek 24: Odvozeni zplsobu vyuZiti parcely z datové sady nizsiho rozliseni.

Zjednoduseny postup vypoctu geometrie prvku OLU byl

nasledujici:

1. Hranice obce, pro niz se generuje OLU, se vezme jako
maska.

. Prinik vSech parcel z dostupné DKM s maskou obce
se prida do OLU mapy obce.
Zkontroluje se, zda plocha pokryta parcelami se rovna
celkové plose obce. Pokud je to tak, znamena to, Ze uz
celé Gzemi obce je pokryto mapou OLU, a tak se cely
algoritmus ukonci. Pokud ne, tak to znamena, Ze jes-
té neni celé Uzemi pokryto mapou OLU, a algoritmus
bude pokracovat.

. Nasledné se maska zmensi o Uzemi pokryté parcelami.

. Pak se spocte prlnik farméarskych blokd z LPISu
s maskou, upravenou v minulém kroku.

. Prinik se zapige do vysledné OLU obce.

. Opét se provede kontrola, zda jiz neni pokryto celé
Uzemi obce. Pokud neni pokryto, tak se od masky ode-
Cte Uzemi pokryté plochami LPISu.

. Stejny postup se provedl s datovou sadou Urban Atlas
a Corine Land Cover, viz Obrazek 23.

2

3.

Algoritmus pobéZi az do té doby, nez se celé uzemi
obci pokryje mapou OLU. To, Ze algoritmus nakonec
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dobéhne, je jisténo skutecnosti, Zze datova sada Cori-
ne Land Cover pokryva celou Evropu. Je vSak ze vsech
zminénych datovych sad nejméné presna.

Pred a nebo po tomto geometrickém slouceni je tre-
ba provést prevod atributl, podle kterého se urcuje
typ vyuziti pGdy dané oblasti dle klasifikace HILUCS.
K nému se pouziji pfevodni tabulky, pFi jejichZ navrhu
je treba byt co nejvice objektivni. Pripady, kdy trida vyu-
Ziti pady ve zdrojovych datech je shodna s tfidou vyuziti
pudy podle HILUCS, nejsou tak Casté. V pripadé, Ze ze
zdrojovych dat, které tvori jednotlivé plochy OLU, neni
mozné odvodit tridu vyuZziti pady, je tfeba po vytvoreni
mapy urcit tFidu s vyuzitim jinych pomocnych datovych
sad. Toho se da docilit napriklad pomoci ovéreni, zda
se plocha v OLU krizi s plochou z jiné datové sady, ve
které je uvedena informace, z niz se da urcit vyuziti po-
zemku, i kdyZ jde o datovou sadu s vyrazné mensim
detailem. Napriklad, pokud by parcely katastru z mi-
nulého obrdzku nemély informaci o zpUsobu vyuZiti,
dala by se odvodit napriklad z datové sady Corine Land
Cover nasledujicim zplsobem na zakladé prevladaji-
ciho typu vyuziti pady v prekryvajicich se plochach, viz
Obrazek 24.



Obrazek 25: Ukazka vizualizace OLU mapy.

Bezesporu je toto velice hrubé urceni typu vyuziti pady,
protoZe prostorové rozliseni datové sady Corine Land Co-
ver je mnohem mensi nez prostorové rozliseni katastral-
nich dat. Timto krokem se ale zajisti bezesvé pokryti za-
jmového Uzemi, a v budoucnu se tyto prvky v OLU mohou
obohatit o informace z podrobnéjsich zdroji informaci
o vyuziti ptdy v dané lokalité (Obrazek 25).

Aby bylo mozné provést analyzu a rozsirit mapu OLU o dal-
Si datové soubory, bylo nutné zménit datovy model prvni
verze mapy OLU predstaveny v predchozim textu. Tato ka-
pitola podrobné popisuje druhou verzi datového modelu
OLU, po niz nasleduji priklady prvnich pokusd o integraci
riznych atributd souvisejicich s vyuZitim pady/pddnim po-
kryvem a plGdou do druhé verze mapy OLU.

Novéa verze datového modelu OLU byla navrZena na za-
kladé poZadavkl definovanych potfebami rGznych ev-
ropskych projektl. Hlavnim dlvodem navrhu nové verze
datového modelu bylo snazsi zaclenéni tematickych da-
tovych sad do databaze OLU, kterd je zdrojem pro sesta-
veni samotné mapy OLU. Po vytvoreni hlavni vrstvy dato-
vé sady OLU je stale mozné pridavat tematické atributy
do datové sady OLU. Coz bylo v predchozi verzi datového
modelu OLU velmi komplikované. Hlavni vrstva OLU se
vytvari z datovych sad, které poskytuji referencni geo-
metrii - nejpodrobnéjsi a nejpresnéjsi geometrii, jaka je
v danych oblastech k dispozici - napr. Udaje katastru ne-
movitosti, data o pddnich blocich atd. Referenéni vrstva
OLU obsahuje geometrie z datovych sad mensiho mérit-
ka, kde neni k dispozici nic podrobngjsiho.
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Hlavni myslenkou nové verze datového modelu OLU je
oddéleni geometrie a atributd prvkd. Tento pFistup zajis-
tuje, Ze geometrické prvky mohou ziskat dalsi tematické
atributy v kazdém bodé zpracovani datové sady OLU. Ne-
geometrické atributy jsou uloZeny jako soubor atributd
a mohou byt vztazeny k jakémukoli geometrickému prv-
ku na zakladé urcitého prostorového vztahu.

Ackoli dostupné a vhodné datové sady pro takto popsany
nastroj mohou byt v nékolika formatech a geometriich,
je nutné nékteré z nich pred pouzitim pro druhou verzi
OLU predem zpracovat. Napriklad datova sada Land use
and land cover survey (LUCAS] [71] je bodovou sadou, ale
mapa OLU je zaloZena na polygonech, takze pred zacle-
nénim do OLU je tfeba provést interpolaci dat LUCAS. Ve
skutecnosti jsou vlastnosti reprezentované v bodové da-
tové sadé LUCAS postupné dostupné ve formatu rastrové
mapy, coz umoznuje jeji jednodussi budouci zaclenéni.

Na Gzemi Ceské republiky probihaji experimenty s integra-
ci rlznych atributl souvisejicich s vyuzitim pGdy/pGdnim
pokryvem a pddou. V prvni verzi OLU byly k dispozici ¢tyfi
hlavni zdroje dat, z nichZ bylo odvozeno OLU, a to: parcely
z Registru uzemni identifikace, adres a nemovitosti (RUI-
AN]) [72], pldni bloky z Land Parcels Identification System
(LPIS), Urban Atlas (UA) a Corine Land Cover (CLC).

Ve druhé verzi mapy OLU, kterd muaze slouzit napft. jako
nastroj pro korelaci Udajd o vyuziti pldy a kvalité pldy,
byly tyto Ctyri zdroje dat prekryty hranicemi obci v pora-
di podle prostorového rozligeni zdrojé dat (RUIAN, LPIS,
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Obrazek 26: Priklad vybéru konkrétniho pole a jeho atributl v Plzeriském kraji zobrazeny v softwaru QGIS.

UA, CLC], aby bylo dosazeno bezedvého pokryti Gzemi
celé obce. Kromé toho byla pro integraci do datové sady
OLU shromazdéna rada tematickych datovych sad tykaji-
cich se pudy a jejiho vyuziti. Je tfeba zminit, Ze samotny

LPIS je datova sada slouZici k uchovavani Gdaju o polich

zemédélcd, takZe jiz obsahuje nékteré (daje naseho za-

jmu (tykajici se pud, vyuziti pady/ptdniho pokryvu). Jme-
nujme je:

e Pldné ekologicka jednotka (BPEJ) je pétimistny kdéd,
ktery popisuje CtyFi riizné aspekty pldy (klimaticky re-
gion, pddni typ, hloubku pldy a strukturu pady),

e Uroven eroze pudy [tfi Grovné: pozemek bez eroze
pldy, pozemek mirné ohrozeny erozi pludy, pozemek
silné ohrozeny erozi pudy),

e druh rostlin péstovanych na poli.

Kromé téchto informaci byly shromazdény dalsi rele-

vantni zdroje dat, které byly zaclenény do druhé verze

mapy OLU, napf.:

e Udaje o vétrné erozi plidy z Evropského centra pro data
o pGdé (ESDAC™) [73].

e Udaje o vodni erozi plidy z ESDAC [74].

e Udaje o plidé z Evropské databaze pldy (ESDB™) [75].

e Obsah organického uhliku v ptidé z Mezinarodniho re-
ferenéniho a informacniho stfediska pro pddu (ISRIC™)
[76].

Tematické zdroje dat budou do OLU integrovany jedno-
duchym zplsobem. Jako geometrickd reference budou
vzata pole LPIS a tematicky obsah (vy$e uvedené zdroje
dat) bude pridan do poli LPIS na zékladé geoprostorového
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pruniku. Nakonec pUjde o jednoduchou webovou mapu,
kde uzivatel klikne na zemédélské pole a uvidi seznam
tematickych atributd na tomto poli. To umozZni ziskat in-
formace na zakladé korelace Udajd o vyuZiti pldy a udajd
souvisejicich s pldou pro konkrétni pole a déle s témito
informacemi pracovat jejich analyzou, spojovanim s dal-
Simi Udaji a rozhodovanim na jejich zakladé.

Samotny pFiklad druhé verze mapy vyuZiti volné pldy ob-
sahuje vybrané informace o polich zemédélcq, tj. Udaje
ovyuZiti pady (soucasné i historické) a (idaje o kvalité pldy
pro Uzemi Plzenského kraje, ktery je regionem NUTS3"
v Ceské republice. PFiklad je znazornén na Obrazku 26
(vizualizace v desktopovém softwaru QGIS) a na Obrazku
27 vizualizace ve webové mapé SIEUSOIL Hub dostupny
na webové strance https://tinyurl.com/y637skea). Uve-
deny priklad zobrazuje Gzemi Ceské republiky, nicméné
v soucasné dobé jsou tendence standardizace a inte-
roperability mezi informacemi o ptidach mezi jednotli-
vymi zemeémi. Napriklad mezinarodni projekt SIEUSOIL™
se snazi standardizovat ptdni data nejen napfi¢ Evropou,
ale také pro Gzemi Cinské lidové republiky.

"0 ESDAC = European Soil Data Centre

" ESDB = European Soil Database

2|SRIC = International Soil Reference and Information
Centre

3 Dle klasifikace NUTS (Nomenclature of territorial units
for statistics) poskytovany EUROSTAT, https://ec.europa.
eu/eurostat/web/nuts/background

"“www.sieusoil.eu



Obrazek 27: Priklad poli v oblasti Plzefiského kraje vizualizovanych ve webové mapé SIEUSOIL Hubu.

9.2.1. Postup tvorby OLU v2:
Hlavnim cilem prace bylo obohatit referencni geometrie
o dalsi tematické atributy. Mezi nimi byly nad ramec in-

formaci o vyuziti pldy podle klasifikace HILUCS (pGvodni

cil predchozi verze OLU) napfriklad topografické charak-
teristiky pozemkd, vybrané pddni vliastnosti z Evropské
databéze pld a datovych sad ISRIC, typ krajinného po-
kryvu podle klasifikace CORINE land cover a také histo-
ricky typ krajinného pokryvu podle casové rady datovych
sad CLC (1990, 2000, 2006, 2012, 2018). Timto byl inici-
ovan prechod od datové sady ke komplexni prostorové
databazi.

Proces tvorby databaze OLU lze rozdélit do nasledujicich

krokd:

1. Sbér metadatovych zdznam referenénich a tematic-
kych datovych sad.

2. Na zakladé metadat probéhl sbér (stahovani] dat.
V procesu sbhéru dat bylo tfeba parametrizovat ¢ast
metadatovych url odkaz{ datovych zdroji. Zejména
mnoho datovych zdroj& mé ve svych url odkazech refe-
renci na Gzemni celek (Cislo Uzemni jednotky nebo né-
kdy jednoduse krajni souradnice ohranicujiciho obdél-
nika) a ¢asovou referenci (prvni den aktudlniho roku,
posledni den predchoziho mésice atd.). Po provedeni
parametrizace url odkazl byly datové sady automatic-
ky stazené.

3. Nahréani vektorovych zdroji dat do open source data-
béaze PostgreSQL [77]. Vzhledem k tomu, Ze referenc-
ni datové zdroje jsou pomérné velké, byla pro snazsi
spravu dat pouzita dédi¢nost tabulek (podle prislug-
nych Uzemnich jednotek, protoZe obvykle jsou data
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podle téchto jednotek strukturovéna jiz v pdvodni da-
tové sadé).

. Spolu s referencnimi a tematickymi Udaji byly stazeny

Udaje o administrativnich jednotkach. Na zakladé téchto
(dajd byl sestaven strom administrativniho ¢lenéni. To
bylo provedeno za ucelem kombinovani Udaji pochéze-
jicich z jednotek rGzné Grovné. Napriklad jedna datové
sada mUze byt strukturovéna podle obci, jind podle kata-
stralnich Gzemi a k nalezeni odpovidajicich katastralnich
Uzemi pro obec se pouzije pravé administrativni strom.
Tento strom je navic velice uZitecny, protoze poskytuje
snadny zpUsob strukturovani informaci a také by mohl
byt pouzit jako prostorovy filtr pfi riznych prostorovych
analyzach (vyhledavani priseciki atd.).

. Po shromazdéni dat - bylo treba transformovat jednot-

livé prvky na sebe a rozdélit je na geometrické a atri-
butové Casti - jak je to v datovém modelu OLU verze 2.0.

5a. Transformace atributt:

Nejprve byla provedena harmonizace trid vyuziti
pldy a pldniho pokryvu podle klasifikaci HILUCS
a CORINE. Kromé téchto transformaci atributl
bylo také nutné definovat Casovy rozsah platnosti
prvku a jeho prislusnost k urcité administrativni
jednotce. Rozsah ¢asové platnosti prvki je v nékte-
rych datovych sadach k dispozici (napfiklad v RUI-
AN]J, ale u nékterych datovych sad chybi. V pripadé
chybéjiciho rozsahu casové platnosti - byl vzat roz-
sah platnosti celé datové sady (napriklad CORINE
je aktualizovan jednou za 6 let - Casova platnost
prvku CORINE je tedy stanovena 6 let od data zve-
rejnéni datové sady CORINE, ze které pochazi).



Obrézek 28: Mapa orientace svah( lokality v Karlovarském kraji.

Prislusnost k urcité administrativni jednotce je prioritné defino-
vana atributem nebo metadaty datové sady, v opacném pripade,
kdy tam informace nejsou, je mozné prislusnost prvku k urcité
administrativni jednotce definovat prinikem s datovou sadou
administrativni mapy.

5b. Transformace geometrie:

Podle pozadavkd nového modelu byly vdechny
geometrie transformovany do souradnicového
systému World Geodetic System 1984 (WGS 84])'.
Typ geometrie byl pfeveden na typ MultiPolygon.

6. Po provedenych transformacich byly provedeny nasledu-
jici kroky. Geometrie byla uloZena do tabulky s geometri-
emi, atributy pak do tabulky, spojeni mezi nimi je vytvore-
no spojovaci tabulkou. Dale pFislusnost prvkd k uréitym
administrativnim jednotkam/jednotkam z tabulky admi-
nistrativnich jednotek byla uloZena do spojovaci tabulky.

7. Nésledné atributy prvkd rdznych referencnich vrstev byly
navzajem propojeny na zakladé priseciku s vrstvami,
které maji nizsi geometrickou presnost. Napriklad tedy
vrstva s nejpresnéjsi referencni geometrii - katastral-
ni parcely - prebird atributy prvki LPIS, Urban atlasu
a CORINE, se kterymi se protina.

8.V této fazi se pridavaji tematické vrstvy. Témi mohou
byt napriklad dalsi vektorové datové sady reprezentuji-
ci tematické informace (pfirodni parky, kulturni pamat-
ky nebo jiné zajmové body apod.), tematické rastrové
datové sady (napriklad pGdni typ, meteorologické Gda-
je, automaticky zjistovany padni pokryv) nebo mdze jit
o vysledek riznych analyz, jako je tomu u topografickych
charakteristik (nadmorska vyska, sklonitost, azimutalni
orientace, index topografické vlhkosti), které jsou odvo-
zeny z digitalniho modelu reliéfu. Velmi Casto je v tomto
kroku také uzitecné harmonizovat atributy, aby byly sro-

49

Legenda

Svétova strana

zumitelné pro vSechny uzivatele. Zde je priklad transfor-
mace atributu "zemédélska omezeni" z Evropské data-
baze pld. V tomto konkrétnim pripadé jsou data v 8bitové
rastrové reprezentaci: {0: "Bez informaci”, 1: "Bez ome-
zeni pro zemédélské vyuziti", 2: "Stérkovita (vice ne7 35
% Stérku o priméru < 7,5 cm)”, 3: "Kamenita (pritomnost
kamenl o priméru > 7,5 cm)”..., 18: "Permafrost”, 255:
“Neni znamo"}.

Dilezitymi ukazateli pri planovani hospodareni na po-
zemcich jsou také jejich geomorfologické charakteristi-
ky (nadmorska vyska, svazitost, orientace svahu, index
topografické vlhkosti (TWI'¢), ktery ukazuje lokality, na-
chylné k akumulaci vody). Kromé toho je velmi casto,
jako v pripadé topografickych charakteristik odvozenych
z digitalniho vygkového modelu nazvaném EU-DEM [78],
rozliSeni rastrovych dat pomérné jemné a existuje néko-
lik jejich kategorii, které spadaji do jednoho prvku OLU.
Jako priklad takovy pripad ukazuje Obrazek 28, kde se
jeden prvek OLU protind s mnoha pixely, které maji rdzné
hodnoty:

Operator, ktery vytvari tematicky pohled, by pak na zakla-
dé téchto statistik mohl rozhodnout, do které tematické
kategorie ten ¢i onen objekt OLU patfi. Napriklad logika
v pripadé svazitosti by mohla vypadat tak, Ze v pripadé,
kdy smérodatna odchylka je mensi nez 3 stupné, priradi
k objektu OLU primérnou hodnotu, nebo u kategorialni
proménné jako orientace svahu - v pripadé, Ze néktera
hodnota ma pocet Cetnosti vétsi, nez Ze ¢ini 50 % hodnot
- priradi ji k prvku.

" https://epsg.io/4326
8 TWI = Topographic Wetness Index



Obrazek 30: Zobrazeni trid krajinného pokryvu dle CORINE.

Algoritmus je v podstaté velmi podobny tomu, ktery byl
pouzit pfi generovani prvni verze OLU, s tim rozdilem,
Ze nyni se geometrie prvk( neorezavaji o zajmové Uze-
mi, a tak je mozné definovat poradi vrstev podle priority
tématu, takZe pri reseni napriklad zemédélského nebo
pldniho tématu by mélo smysl priradit pddnim blokdm
LPIS vys&i prioritu ne? pozemk&m RUIAN. Pro vétsinu
ostatnich aplikaci v CR budou mit data RUIAN nejvyssi
prioritu. Také zalezi na tom, pro jaky ucel analyz nebo vi-
zualizace jsou data pFipravovana, pouzivaji se totiz rizné
tematické atributy. Pravé v tomto kroku by bylo mozné
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pouZzit drive popsanou logiku - vybrat pro téma pravé ho-
mogenni objekt.

Nasleduje nékolik ukédzek vyuziti vystupd OLU v rdznych
oblastech.

Prvni mapa ukazuje tridu vyuziti krajiny na vybranych po-
zemcich dle klasifikaci HILUCS, viz Obrazek 29.

Druha mapa ukazuje tfidu krajinného pokryvu na vybra-
nych pozemcich dle klasifikace CORINE, viz Obrazek 30.



SPOI

+ rdfs:label : xsc:string [1..*]
+ rdfs:comment : xsd:string [0..#]

+ geos:asWKT : WKT Literal
4 poi: :

ond oM

+ poi:category ; xsd:string [0..1]
+ poircategoryOSM : xsd:string [0..1]

+ poi:address : xsd:string [0..1]

+ foaf:mbox : xsd:string [0..*]

+ poi:fax : xsd:string [0..%]

+ foaf:phone : xsd:string [0..%]

+ foaf:homepage : xsd:anyURI [0..%]

+ poi:openingHours @ xsd:string [0..%]
+ poizaccess : xsd:string [0..¥]

+ poizaccessibility : xsd:string [0..%]

t poicinternetAccess : xsd:string [0..1]

e
+ poi:photo : xsc:anyURI [0..#]
+ poizwikidata : xsd-anyURI [0..1]
+ rdfs:seaflso : xsd:anyURI [0..%]
+ skos:exactMatch : xsd:anyURI [0..%]
+ owl:sameds : xsd:anyURI [0..%]
+ geos:sfWithin : xsd:anyURI [1..%]

+ de:identifier : xsd:anyURI

+ de:publisher : xsd:string - SPOI (http://fsdidapps.eu/spoi)

+ de:title : xsdistring

+ derights : xsd:anyURI - http://opendatacommens.org/licensesfodbl/1.0
+ dosource : xsdianyURI[1..7]

+ determs:created : xsd:date

) poi:categoryWazs

WazeClassification

Labels & descriptions

S

+ skos:prefLabel : xsd:string

Geometry

SPOLAIrport

Classification

IO— poiziata : xsd:string [0..1] I

Contact information

Tourist information

constraints

poi:category = 'aeroway’
poi:categoryDSM = 'asroway.aerodrome’
poicategoryWAZE = http:/fwww.openvoc.eufwaze classification#Transportation

Links

Metadata

SPOI:Food

+ pei:cuisine : xsd:string [0..1]

constraints

poi:categoryWAZE = http://www.openvoc eufwaze classification#Food_and drink

Obrazek 31: Zobrazeni dle klasifikace vyuziti tzemi HILUCS.

9.3. CHYTRE BODY ZAJMU - SMART POINT OF INTEREST
V nasledujicim textu se zamérime na dalsi velkou dato-
vou sadu a to jsou body zajmu. Body zajmu mohou byt
vyuzity pro propagaci lokalnich produktd, zkracovani od-
bytovych retézcd, venkovské turistiky a podobné.

Otevrena a bezesSva datova sada, zalozena na principech
otevirenych propojenych dat, viz kapitola 5.5. Otevrena
propojend data - Linked open data, nazvana Smart Po-
ints of Interest (SPOI) vznikla v rdmci projektu SDl4apps
- Uptake Of Open Geographic Information Through In-
novative Services Based On Linked Data'” ve spolupraci
Katedry geomatiky na Zapadoceské univerzité, Ceského
centra pro védu a spolecnost a Baltic Open Solution Cent-
re (Loty$sko). V dobé jejiho vzniku $lo o prvni vétsi datovou
sadu primarné zamérenou na otevrena propojena data.

V soucasné dobé je v databazi k dispozici vice nez 30
milionC bodl, které mize uzivatel vyuzivat pfi dodrze-
ni podminek licence ODbL (Open Database License).
Data je mozné prohlizet v mapovém prohlizeci vyuziva-
jicim knihovny HS Layers nebo stahovat pomoci SPARQL
(SPARQL Protocol and RDF Query Language) endpoint
(obé aplikace jsou kratce popsany nize). [53]
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Veskeré informace o datech SPOI jsou k dispozici na [79].
Zajemci zde mohou nalézt nejen odkazy na vizualizaci dat
a moznost stazeni dat, ale také aktualni verzi datového
modelu, schéma datové harmonizace, seznam realizova-
nych zmén, prezentaci predstavujici SPOl a metadata ve
formé DOAP (Description of a Project] a VoID (Vocabulary
of Interlinked Datasets). Dalsi informace o SPOI, prede-
vSim tykajici se harmonizace a integrace dat z riznych
zdrojU a popisu tvorby datového modelu jsou k dispozici
napfiklad v [80].

9.3.1. Datovy model SPOI

Data SPOI nejsou uloZena v tradi¢ni relacni databazi, ale
jako grafova struktura ve formé RDF (Resource Descripti-
on Framework] trojice (viz ukazka kédu nize). Tento format
je v souladu s pozadavky na tzv. pétihvézdickova Linked
Open Data (popsané v kapitole 4. Oteviena a sdilena data),
kde predpokladem k ziskani ctvrté hvézdy je identifikace
datovych polozek pomoci URI (Uniform Resource Identi-
fier) a paté pak zapis dat v univerzalnim RDF formatu. [53]

7 sdi4apps.eu



Pri tvorbé datové sady byla vyuZita prevazné existuji-
ci data z volné dostupnych zdroji. Jednd se napfiklad
o OpenStreetMap, Natural Earth nebo GeoNames.org.
Kromé téchto globalnich datovych sad jsme zpracova-
li také lokalni datové sady od partner( projektd Citadel
on the Move (cca 30 lokalnich datovych sad), SDl4apps
(Zemgale, Posumavi), FOODIE (Belluno), OpenTrans-
portNet (Antverpy, Issy] a Peregrinus Silva Bohemica
(PoSumavi, Bavorsko).

Velkou vyhodou reSeni SPOI oproti konkuren¢nim dato-
vym sadam je kromé faktu, Ze se jedna o otevrena a be-
zeSva data, predevsim existence jednotného datového
modelu (Obrazek 31). Ten maximalné vyuziva existujici
slovniky Linked Data a umoznuje snadné propojeni s dal-
Simi objekty.

SPOI data jsou ulozena v prostredi Virtuoso (virtuoso.
openlinksw.com), které predstavuje moderni (tzv. hybrid-
ni] serverové redeni umoznujici kromé tradi¢nich relac-
nich databazi ukladat také grafové struktury ve formatu
RDF. Z tohoto dlvodu je tento nastroj popularni ve vel-
kém mnozstvi datovych sad vyuZivajicich pristup Linked
data (napriklad DBpedia nebo LinkedGeoData). V nasle-
dujicich podkapitoladch jsou uvedeny priklady riznoro-
dych aplikaci vyuZzivajici datovou sadu SPOI.

9.3.2. SPARQL endpoint

Pro uZivatele SPOI neni ani zdaleka tak dllezZity zplsob
uloZeni dat, ale predevsim jejich dostupnost. Ta je zajis-
téna pomoci tzv. SPARQL endpoint. Jedna se o klienta
dotazovaciho jazyka SPARQL [82], ktery na zdkladé uZi-
vatelského dotazu vygeneruje pozadovana data. Dotazo-
vaci jazyk SPARQL je podobny tradi¢nimu SQL (Structu-
red Query Language) nejen poslednimi pismeny zkratky,
ale také strukturou dotazu [53]. Nasledujici ukazka pred-
stavuje grafické uZivatelské rozhrani Virtuoso SPARQL
Query Editor'™ pro dotazovani pomoci jazyka SPARQL
(Obrazek 32).

SPARQL endpoint poskytuje data v celé radé formatd
jako napfiklad CSV, rizné syntaxe RDF, JSON, HTML
(HyperText Markup Language], XML (Extensible Mar-
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Default Data Set Name (Graph IRI)

Query Text
select distinct ?Concept where {[] a 7Concept} LIMIT 108

(Security restrictions of this server do not aiow you o retrieve remote RDF data, see details. )

Results Format: HTML X
Execution timeout: 0 | miliseconds (values fess than 1000 are ignoved)
Options: #| Sirict checking of void variables

(The reswlt can only be sent back to browser, nof soved on the server, see dedails)

| Run Query || Reset |

Obrazek 32: Grafické uZivatelské rozhrani Virtuoso SPARQL Query
Editor pro dotazovani pomoci jazyka SPARQL (pFevzato z [81]).

kup Language], TSV (Tab-Separated Values) a podobné.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o strukturovana a v mnoha
pripadech i kvalitné sémanticky popsana data, neni pro-
blém jejich transformace do nékterého z textovych for-
mata (napriklad KML - Keyhole Markup Language nebo
GML - Geography Markup Language) uréenych pro geo-
grafické informacni systémy. Navic vétSina soucasnych
GIS néstroji dokaze zpracovat i forméat CSV. [82]

9.3.3. Mapovy klient

“Podobné jako SPARQL endpoint je z webové stranky
SPOI dostupny i mapovy klient (Obrazek 33). Klient je
zaloZeny na technologii HS Layers, kterd predstavuje
prostfedi pro tvorbu mapovych aplikaci vyuzivajici pre-
devsim javascriptové knihovny Openlayers a ExtJS, a je
$irena jako open source pod GNU/GPL licenci.

'8 Vice informaci na:
https://data.europa.eu/spargl?help=intro
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Obrazek 33: Mapovy klient SPOI (data z Fijna 2021).

Obréazek 34: Propojeni databaze OLU, SPOI a 3D digitalniho modelu terénu do jedné webové aplikace [83].

SPOI klient neni pouze tradi¢nim vizualizaénim na-
strojem, ktery umoznuje pohyb v mapé, zménu mé-
ritka nebo zapinani jednotlivych vrstev. UZivatel ma
moznost ménit graficky vzhled jednotlivych zobrazo-
vanych dat a také data editovat Ci pridavat nové body.
Veskeré zmeény jsou prozatimné ulozeny v nové dato-
vé sadé a do SPOI budou exportovany béhem pravi-
delnych aktualizaci databaze, kterd probiha Ctyrikrat
ro¢né”. [53]
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9.4.  PROPOJENi DATOVYCH SAD

Vyhoda propojenych dat a jejich interoperability je
v moznosti jejich kombinovani a propojovani za vzniku
novych produktd a sluZeb. Jednim z takovych prikladd
je propojeni datového modelu OLU a SPOI, respektive
propojeni samotnych datovych sad spolu s dalSimi da-
tovymi zdroji (konkrétné digitalniho modelu terénu) za
vzniku aplikace, kterd mdze napomoci planovani odbytu
mistni zemédélské produkce do restauraci. Ukazku ta-
kovéto aplikace najdete na Obrazku 34, ¢i na [83].



10.  DALKOVY PRUZKUM ZEME

Dalkovy prazkum Zemé (DPZ), také oznacovany jako
Earth Observation (EQ), je jednou z nejcastéji pouziva-
nych metod vyhodnocovani jevi na zemském povrchu
a je i Casto uzivan pravé pro potreby zemédélstvi. Vyraz-
nym rysem je, ze ziskavani Udajl probiha bez primé inte-
rakce se sledovanym objektem na zakladé elektromag-
netického zareni [84]. Termin "dalkovy prizkum Zemé"
byl poprvé pouzit na pocatku 60. let 20. stoleti k oznaceni
jakéhokoliv zplsobu pozorovani Zemé z dalky, zejména
v souvislosti s leteckou fotografii, kterd byla v té dobé
hlavnim pouzivanym senzorem. V soucasné dobé zahr-
nuje nékolik technologii bezpilotni letadla (UAV'"), letadla
a druZice. [85]

Vlastni snimani dat DPZ mdze byt provadéno rlznymi
technologiemi. Vybér technologii je obvykle dan ucelem
pozorovani. To mdze byt tedy realizovano prostrednictvim
aktivnich (radar se syntetickou aperturou, LiDAR) i pa-
sivnich (optické a termalni dalkoméry, multispektralni
a hyperspektralni) senzorl. Tato data pak mohou byt po-
uzita k ziskani Siroké Skaly znalosti.

Obecné pod pojmem DPZ dnes nechapeme jenom vlastni
monitoring Zemé, ale i vyzkum v radé technologii, jako
jsou fyzikalni zaklady méreni, pres druzicové technolo-
gie, pfenos dat az po ukladani a interpretaci dat. Data
DPZ jsou pak prevedena na relevantni znalosti, které jsou
poskytovany Sirokému spektru potencialnich koncovych
uzivateld. Data DPZ pak mohou byt i kombinovana s dal-
Simi daty jakou jsou meteorologicka data, data ze senzo-
rd, strojd, pddnich a dal&ich dat. [86]

Tradi¢nimi druZicovymi systémy pouzivanymi pro ze-
meédélské ucely jsou druzice Landsat. Tyto druzice mo-
nitorujici povrch Zemé jiz od roku 1972 (Landsat MSS],
a potom od roku 1982 (Landsat Thematic Mapper). Ty
poskytuji snimky v optické a infracervené c¢asti spektra.
Jejich vyhoda spociva predevsim ve volné dostupnosti
snimkU s historickou posloupnosti, ktera zarucuje sta-
tisticky ovéritelné vysledky po dobu nékolika desetileti.
Snimky obsahuji vice nez 7 spektralnich pasem. Nevyho-
dou je jejich nizké az stredni prostorové rozliSeni a opa-
kovani snimani stejné oblasti pFiblizné kazdych 16 dni.
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V soucasné dobé lze bezplatné vyuzivat snimky z druZice
Landsat 8 s 11 spektralnimi pasmy. Na druzicovy systém
Landsat navazal evropsky program Copernicus s druzi-
cemi Sentinel. Copernicus je evropsky nastroj pro DPZ.
Jedna se o komplexni systém druzic pro rtzné ucely
a zahrnuje i pozemni systémy. Data jsou zpracovavana
a poskytuji uzivateldm spolehlivé a aktualni informace
prostfednictvim souboru sluzeb souvisejicich s otazkami
zivotniho prostredi, zemédélstvi a bezpecnosti. Klicem
k uvolnéni obrovského potencialu programu Copernicus
je snadny pristup k jeho datdm a informacnim produk-
tdm. Druzice Sentinel-2 shromazduje v optické a infra-
Cervené Casti spektra data ze 13 spektralnich pasem
s prostorovym rozliSenim od 10 m do 60 m a s opakova-
nim 5 dnG. V mikrovinné ¢asti spektra se druzice Senti-
nel-1 pouzivaji k mérenivysky terénu a vegetace. Optické
snimky z druZic Sentinel-2 a radarové zaznamy z druzic
Sentinel-1 jsou volné dostupné. Vedle dat Landsat a Co-
pernicus, existuje i fada komercnich druzic s vySSim roz-
lisenim. Nékteré platformy budou zminény dale. [87]

S rostouci dostupnosti bezplatnych dat DPZ (satelitni
snimky Copernicus atd.) roste pocet uzivateld, kteri mo-
hou tato data efektivné vyuzivat. Aby bylo mozné data
interpretovat jako informace, jsou zapotrebi rézné plat-
formy pro poskytovani dat DPZ, jejich integraci, pristup
a analyzu. Pro pristup k datim DPZ potfebujeme mit
k dispozici dodavatelské platformy, kde budou mit zu-
Castnéné strany pristup k vybranym datim a budou moci
provadét specifické sluzby (Obrazek 35).

Pro usnadnéni a standardizaci pristupu k druzicovym
datdm financuje Evropska komise vyvoj péti cloudovych
platforem poskytujicich centralizovany pristup k datiim,
informacim a nastrojdm pro jejich zpracovani v ramci
programu Copernicus. Tyto platformy jsou zndmé pod
nadzvem Data and Information Access Services (DIAS]
[88].

Y UAV = Unmanned Aerial Vehicle
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Obrazek 35: Digitalni sluzby (upraveno dle [88]).

DIAS nabizi zdroje pro zpracovani, nastroje a doplikové
zdroje dat za komercnich podminek, aby dale usnadnila
pristup k datdm Sentinel a sluzbam a produktdm pro-
gramu Copernicus.

Podobné jako DIAS poskytuje Amazon Web Services
(AWS) [89] cloudové vypocetni platformy a rozhrani API
na komerénim zakladé. Kromé vypocetnich, uloznych
a databazovych technologii nabizi také sluzby pro strojo-
vé uceni a umeélou inteligenci. Poskytuje i pristup k sate-
litnim datim Landsat-8, Sentinel-2 a CBERS-4.

Priklady platforem, které poskytuji spravu, ukladani,
pristup a zpracovani velkych dat DPZ na serveru bez
nutnosti stahovat velké mnozstvi velkych datovych 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 Uplné a otevrené sdileni vSech svych
dat pro vyzkumné a aplika¢ni komunity, soukromy pru-
mysl, akademickou obec a Sirokou verejnost. Aby se vy-
hovélo potfebam téchto riznych komunit, poskytl NASA
v rdmci systému EQSDIS (Earth Observing System Data
and Information System) rdizné zplsoby, jak data objevo-
vat, pFistupovat k nim a vyuzivat je. Poskytuje komplexni
moznosti spravy védeckych dat NASA o Zemi z riznych
zdrojd - druZic, letadel, terénnich méreni a rdznych dal-
dich programu. Pro druzicové mise EOS poskytuje EO-
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SDIS funkce pro Fizeni a kontrolu, planovani, sbér dat
a pocatecni (Grover 0) zpracovani. [91]

Google Earth Engine (GEE) je cloudové platforma, ktera
umoziiuje zpracovani dat dalkového prdzkumu Zemé ve
velkém méritku. Mezi aplikace patri: detekce odlesnovani,
klasifikace pidniho pokryvu, odhad lesni biomasy a uhliku
a mapovani svétovych bezlesi. Vyhoda spociva v rychlos-
ti vypoCtl, protoze zpracovani je zadavano na serverech
spolecnosti Google. Platforma poskytuje rfadu neustale
aktualizovanych datovych souborl. Jeden z nastrojd GEE,
Earth Engine Code Editor, je webové integrované vyvojové
prostredi, které usnadnuje vyvoj sloZitych geoprostoro-
vych pracovnich postupd. [92]

Open Data Cube (ODC), dfive zndma jako Australian Geo-
science Data Cube (AGDC), je analyticky rémec sloZeny
z fady datovych struktur a nastrojd, které usnadnuji or-
ganizaci a analyzu dat DPZ. ODC umoznuje katalogizaci
rozsahlych soubort dat DPZ a pFistup k nim a manipulaci
s nimi prostrednictvim sady nastroji prikazového radku
a rozhrani APl v jazyce Python. [93]

Euro Data Cube (EDC]) je sluzba pro vyuzivani dat DPZ,
kterd poskytuje vsechny dilezité produkty DPZ a odvoze-
nych dat na jednom misté. Poskytuje moZnost zpracovavat
Ulohy pro rozsahlé analyzy a strojové uceni pro analyzu
jevl z rdznych hledisek, poskytovani vice zdroji dat a po-
rovnavani a korelaci nékolika proménnych soucasné. [94]

Sentinel Hub (SH) je soukroma platforma nabizejici verej-
ny pristup vyvinutad spolecnosti Sinergise, kterd poskytuje



pristup k datdm Sentinel a vizualiza¢ni sluzby. Na rozdil
od Google Earth Engine omezuje SH pristup k funkcim
v rlznych platebnich planech. Bezplatny plan umoz-
nuje omezené moznosti - prohlizeni, vybér a stahovani
nezpracovanych dat. Placeny pristup umozniuje pristup
k datdm prostrednictvim protokold OGC a specifického
rozhrani API, zpracovani dat, pFistup k datdm mobilni
aplikace, vy$si limity pristupu ke zdrojim a technickou
podporu. Funkce platformy SH jsou zpristupnény pro-
stfednictvim sluzeb OGC a rozhrani RESTful API. K dis-
pozici je také webové rozhrani, které umoznuje konfigu-
raci konkrétnich sluzeb [90, 95].

Digital Globe GBDX [96] je jednou z nejpokrocilejsich
platforem pro poskytovani informacnich sluzeb zalozZe-
nych na EO s vyuzitim obrovského archivu senzort Di-
gital Globe VHR a poskytuje pokrocilé prostredky PaaS
a laaS pro vyvoj komplexnich pracovnich postupl zpra-
covani pomoci specializovaného API a specifické metodi-
ky pro integraci svych algoritml do pracovniho postupu
(pomoci kontejnerd Docker). Kromé toho nabizi i hotové
algoritmy pro zpracovani dat (napf. ortorektifikace, kom-
penzace atmosféry).

Platforma Planet Labs [97] nabizi obrovsky archiv snim-
k(. Kromé toho nabizi APl pro vyhledavani a stahovani,
které umoznuje vytvaret pracovni postupy automatického
zpracovani schopné ziskavat informace ze snimkd. Vyho-
dou Planet oproti tradi¢nim satelitnim provozovatelim
je nizéi cena snimkd a jejich inovativni obchodni modely.

European Open Science Cloud (EOSC] je digitalni platfor-
ma pro védeckou komunitu, kterd poskytuje bezproblé-
movy pristup k datdm a interoperabilnim sluzbam, jez se
zabyvaji celym cyklem vyzkumnych dat, od jejich objevo-
vani a vytéZovani az po ukladani, spravu, analyzu a opa-
kované pouziti napric¢ hranicemi a védnimi obory [98].
Datové centrum a platforma NextGEOSS jsou soucasti
EuroGEO, evropského prispévku ke GEO. Datové centrum
obsahuje jak druzicova data, tak data in-situ, pomocna
data a katalogizuji se také aplikace a sluzby vyuzivajici
data programu Copernicus. NextGEOSS je napojen na
nékolik cloudovych sluZeb véetn& DIAS. [9]
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10.1. LETECKE A UAV PLATFORMY

Daléim dulezitym zdrojem dat z pozorovani Zemé pro
zemédeélstvi jsou letecké snimky porfizené pilotovanymi
letadly. Tato data jsou podstatné drazsi nez druzicova,
ale jsou poskytovana s vySSim rozliSenim - od 0,170 m do
0,50 m. Tato data se vyuZzivaji predevsim pro stanoveni
velikosti produkénich blokd pady pro systém identifikace
pozemkda (LPIS] a pro kontrolu zemédélskych postupd na
pozemcich zemédélcd. Letecké (daje vétsina zemi Ev-
ropské unie obvykle ziskava s jednoletym nebo dvoule-
tym opakovanim.

Bezpilotni letadla (UAV,) jsou v soucasnosti nejslibnéjsim
zdrojem dat s vysokym potencidlem a efektem pro primé
zasahy do rostlinné vyroby diky své operativnosti a cené
dat na hektar (s klesajicimi pofizovacimi naklady na UAV
a klesajicimi cenami senzor). [9]



11. SENZOROVE TECHNOLOGIE

0 senzorech v zemédeélstvi pojednava samostatna pub-
likace technologické platformy VyuZiti senzord v zemeé-
délstvi [99], proto je zde uveden pouze strucny Gvod do
problematiky. Senzor je zafizeni, které detekuje a re-
aguje na urcity typ vstupu z fyzického prostredi. Kon-
krétnim vstupem muze byt svétlo, teplo, pohyb, vlhkost,
tlak nebo kterykoli z mnoha dalSich jevl prostredi. Vy-
stupem je zpravidla signal, ktery je preveden na clové-
kem citelny displej v misté senzoru nebo je elektronic-
ky prenasen po siti ke ¢teni nebo dalsimu zpracovani.

Zemédélstvi je velmi nepredvidatelné, a to z ddvo-
du velké zavislosti na pocasi a podminkach prostredi
(napr. dést, teplota, vlhkost, krupobiti], nepredvidatel-
nych udalostech (napr. nemoci zvitat, skidci), jakoz i na
kolisani cen na zemédélskych trzich. Kombinace a ana-
lyza datovych tok( poskytovanych senzory v realném
Case mUlze pomoci pri informovanéjsim rozhodovani
a rychlé reakci na zmény a nepredvidatelné udalos-
ti. Napriklad kombinaci Udajd ze senzorl o Urodnosti
pudy spolu s webovymi sluzbami pro predpovéd pocasi
by bylo mozné lépe rozhodovat o presnéjsim zavlaZo-
vani a hnojeni plodin; Gdaje ze senzori lze vyuzit k mo-
nitorovani agropotravinarskych parametrd v realném
Case, jako je pH, teplota, vlhkost pidy nebo tok kysliku.

Pomoci senzorl ve spojeni s internetovym pripojenim
je mozné nepretrzité sledovat rizné plodiny a pozemky,
i kdyZ jsou vzdalené, predpovidat a zaroven kontrolovat
vynosy a kvalitu potravin. Dalsim ddlezitym aspektem
je georeferencovani, které umoznuje zemédélskym
strojdm presné zasobovat denni potreby riznych druhd
plodin, a to bez lidského zasahu nebo jen s minimal-
nim zdsahem [100]. loT se pouZiva i v zivocisné vyrobé.
[101]

On-line mérici zarizeni je Casto i soucasti strojd. Spek-
tralni charakteristiky plodin lze ziskat pomoci pFistrojd
umisténych na strojich, napf. N senzor?’, CropSpec?,
Crop circle ACS?, OptRX, ISARIA% nebo GreenSeeker?.
Jednou z dilezZitych informaci je nasyceni pady sraz-
kami. Zemédélci nebo specializované sluzby (nékdy
celostatni) méri hodnotu nasyceni pldy vlhkomérem.
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Hodnoty vlhkosti pidy a predpovédi pocasi jsou nejdd-

opatreni - "pouZiji optimalni mnoZstvi ve spravny cas".

(9]

2 Vice viz https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/
farmers-toolbox/n-sensor/

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

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

2 Vice viz https://www.plantsystems.co.uk/Isaria/177

% https://agriculture.trimble.com/product/greenseeker-
system/



12. OBCANSKA VEDA A CROWDSOURCING

Citizens Science neboli Obcanska véda je vyzkum pro-
vadény, zcela nebo Castecné, amatérskymi nebo pro-
fesionalnimi védci [102]. V zemédélské praxi se nej-
Castéji setkdvame se shérem dat provadénym amatéry
tzv. crowdsourcing nebo také dobrovolna geograficka
informace (Volunteered Geographic Information, VGI).
| tato problematika je FeSena v publikaci [99], proto
opét jenom strucné.

Crowdsourcing je model ziskavani zdroja, pri kterém
jednotlivci nebo organizace ziskavaji zbozi a sluzby,
vCetné napadu, hlasovani, mikroukold a financi, od vel-
ké, relativné oteviené a Casto rychle se vyvijejici sku-
piny Ucastnikl. Crowdsourcing lze chapat jako jednu
z metod Citizens Science [103] umoZnujici zapojeni ve-
fejnosti do védeckého vyzkumu [104].

V oblasti sbéru prostorovych informaci nebo pozoro-
vani Zemeé se Casto pouziva termin obCanské observa-
tofe [105]. Timto terminem se obvykle rozumi metody
komunitniho monitorovani vyuzivajici nové aplikace
a senzory pozorovani Zemeé zabudované do prenosnych
nebo mobilnich osobnich zarizeni [106, 107, 108].

Dalsim terminem, ktery se v této souvislosti Casto
pouziva, je dobrovolna geografickd informace (Volun-
teered Geographic Information, VGI) [109], coZ je vyu-
Ziti nastroji k vytvareni, shromazdovani a Sifeni geo-
grafickych dat poskytovanych dobrovolné jednotlivci
[110]. Priklady tohoto fenoménu jsou WikiMapia, Open-
StreetMap a Google Map Maker. VGI lze také povaZzovat
za rozsireni kritickych a participativnich pristupld ke
geografickym informacénim systémim a za specifické
téma v ramci on-line nebo webové spolehlivosti. Tyto
stranky poskytuji obecné zakladni mapové informace
a umoznuji uzivateldm vytvaret vlastni obsah oznaco-
vanim mist, kde doslo k riznym udalostem nebo kde
existuji urcité prvky. Pri dobrovolném sbéru dat je da-
leZitou soucasti zpUsob jejich zpracovani. Prikladem je
Neogeografie (New Age Geography) zamérena na kom-
binaci geograficky oznacenych dat (napr. Keyhole Mar-
kup Language - KML) [111] s mapovym rozhranim pro
kontextudlni prazkum [112].
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13. VIZUALIZACE VELKYCH DAT

Vizualizace dat je grafické zndzornéni informaci a dat. Jedna
se o jednu z relativné jednoduchych a Siroké verejnosti sro-
zumitelnych metod prezentace znalosti obsazenych v datech
a informacich. Pomoci vizualnich prvkd, jako jsou grafy, dia-
gramy a mapy, poskytuji nastroje pro vizualizaci dat pristup-
ny zpUsob, jak vidét a pochopit stav, trendy, odlehlé hodnoty
avzorce v datech [113].

Mnozstvi dat vytvorenych soukromym i verejnym sektorem
na celém svété kazdorocné prudce roste. Jedna se jak o data
shirana pomoci senzord (loT technologie stacionarni i na
strojich) a déle i z programu Copernicus a dalsich druzico-
vych systému. Veskera tato data jsou uzite¢na pouze tehdy,
pokud z nich lze ziskat cenné znalosti a na jejich zakladé
prijimat rozhodnuti. Vizualizace velkych dat neni jedinym
zplsobem, jak lze data analyzovat, ale techniky vizualizace
velkych dat nabizeji rychly a efektivni zplsob [114].

Dilezitym aspektem vizualizace velkych objeml dat vybér

nejefektivnéjsiho zplsobu vizualizace dat tak, aby byly dob-

fe viditelné znalosti v nich obsazené. Za urcitych okolnosti

mohou stacit jednoduché grafické nastroje, jako jsou kola-

Cové grafy nebo histogramy, ale u rozsahlych a riznorodych

souborlG dat mohou byt vhodnéjsi pokrocilejsi vizualizacni

techniky. Mezi rGzné priklady grafické vizualizace velkych

dat patfi napr:

e Linearni: Seznamy polozek, polozky sefazené podle jed-
noho prvku jako napr. textoveé.

e 2D/Planarni/geoprostorové: Kartogramy, mapy bodového
rozlozeni, mapy proporcionalnich symbold, obrysové mapy.

® 3D/objemové: 3D pocitacové modely, pocitacové simulace.

e Casové: Casové osy, grafy Casovych fad, spojené grafy roz-
ptylu, obloukové diagramy, kruhové grafy.

® Vicerozmérné: Kolacové grafy, histogramy, matice, mrac-
na znacek, sloupcové grafy, stromové mapy, tepelné mapy,
pavouci grafy, ploSné grafy, krabicové a Sikmé grafy, bub-
linové mracno, kulovy graf, kruhové zobrazeni, Ganttlv
diagram, sit, polarni plocha, rozptylovy graf (2D nebo 3DJ,
proudovy graf, klinovy stohovy graf.

o Stromové/hierarchické: Dendrogramy, radialni stromové
grafy, hyperbolické stromové grafy.

Tyto vSechny metody lze i kombinovat ve formé dashboardu

[115].
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13.1.  PRIKLADY POKROCILYCH VIZUALIZACI

V nasledujicim textu stru¢né popiSeme nékteré méné
obvyklé vizualizacni postupy testované v projektu Da-
taBio a také jednu ukazku z projektu SmartAgriHubs.

13.1.1. Komplexni integrovana vizualizace dat
Komplexni integrovana vizualizace dat byla dilezZitou
soucasti Ceskych pilotnich projektd v oblasti zemédél-
stvi a tato technologie byla testovana také v pilotnich
projektech v oblasti rybolovu. Pouzita technologie byla
HSLayers NG?®. HSLayers NG je webovd mapovaci
knihovna napsana v jazyce JavaScript. RozsSifuje funkc-
nost otevirené knihovny OpenlLayers a prebira zakladni
myslenky z predchozi knihovny HSLayers, ale na fron-
tendu pouzivd moderni JS frameworky misto ExtJS 3
a poskytuje lepsi prizplsobitelnost. Proto se k jejimu
nazvu pridava NG ("Next Generation"]). Je stale ve vy-
voji a je poskytovana jako software s otevirenym zdrojo-
vym kddem. HSLayers NG je postaven modularné, coz
umoznuje volné pripojovani a odebiradni moduld, pokud
jsou splnény zavislosti pro kazdy z nich. Kontrola zavis-
losti se provadi automaticky. Jadro frameworku je vyvi-
nuto s pouzitim AngularJS?, requireJS?” a Bootstrap?.
Tato kombinace frameworkd byla zvolena predevsim
kvali zajisténi rychlého a Skalovatelného vyvoje a kvali
poskytnuti moderniho responzivniho vzhledu aplikace.
Na Obrazku 36 je uveden priklad komplexniintegrované
vizualizace dat vynosového potencialu, spojujici bézné
funkce mapového klienta s vizualizaci trojrozmérnych
dat (3D] a podporu vizualizace senzord a agrometeoro-
logickych dat pro zemédélce mize pomoci s predpove-
di pocasi a lepsim planovanim operaci.

DalSi priklad pokrocilé vizualizace pochdzi z experi-
mentu s monitorovanim podzemnich vod a jejich vlivu
na zemédélskou produkci v rdmci projektu SmartAgri-
Hubs [117].

% Vice informaci na https://ng.hslayers.org/
% Vice informaci na https://angularjs.org/

77 Vice informaci na https://requirejs.org/

% Vice informaci na https://getbootstrap.com/
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Management Zone

More data

label:

productionAmount:

productionDate:

productionTypeCampaign Ty pe:

production TypeManagementZone:

type:

variety:

Manageament C3
zone:
Crop:
Production
amount:

Campaign:

Uva - Garnacha finta
7947 Kg

March 1st 2015 - November 1st 2015

ProductionType #30

hitp:/fw3id org/foodie/core/ProductionType/30/productionAmount
2015-11-01

hitp:/fw3id org/foodie/core/CampaignType/2

http://w3id org/foodie/core/ManagementZone/30
hitp:/Hoodie-cloud. com/modelffoodie#ProductionType

Caifio blanco

Intersecting objects

httpfw3id .orgffoodiefolu/LandUse/2913380

Obrazek 38: Snimek obrazovky aplikace zobrazujici vysledek pripadu pouZiti typd plodin na zakladé Linked Data (pFevzato z [115]).

Cilem experimentu bylo vyvinout webovy systém pro
integraci, transformaci a vyuziti velkého mnoZstvi dat
a modell pro agrometeorologickd a podzemni méreni.
Tato technologie umozni ziskat presné informace o kli-
matickych podminkéach a stavu vegetace, (Obrazek 37).

13.1.2. Vizualizace Linked Open Data

V kapitole 5.5. Otevrena propojend data - Linked Open
Data jsme popisovali novy pristup k datm ve formé pro-
pojenych dat. Vizualizace propojenych dat spociva v po-
skytovani grafickych reprezentaci zajimavych aspektd
v ramci tzv. sémantického webu. Rozmanitost propoje-
nych dat a jejich typl je obrovska. Prikladem otevienych
propojenych dat v oblasti zemédeélstvi je datovy model
FOODIE (viz kapitola 9.1. FOODIE data model), ktery byl
plvodné vyvinut v rdmci projektu FOODIE a pozdéji rozsi-
fen v projektu DataBio.

Vizualizace takovychto dat je specificka, protoZe vyZaduje
dotazy pomoci specifického jazyka GeoSPARQL. Vystupy
jsou pak ve formatech RDF nebo JSON-LD, které proza-
tim béZné mapové aplikace zobrazuji. Data tudiz musi byt
transformovana do jiného formatu jako napf. GeoJSON.
(Obrazek 38).
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13.1.3. Vysvétlujici vizualizace
(Explanatory visualisation)

Vysveétlujici vizualizace (explanatory visualization) je pro-
ces, pri kterém odbornik vytvari mapy a dalsi grafické
prvky, pricemz pracuje s relativné neznamymi geogra-
fickymi daty. Tyto mapy zpravidla slouzi k jedinému tcelu
a funguji jako pomucka pri snaze experta vyresit urcity
(geograficky) problém. PFi praci s daty by se mél expert
opirat o kartografické znalosti, aby byl schopen nahlizet
na data z rGznych perspektiv. Vysledné mapy a grafika
jako takové jsou k dispozici v interaktivnim prohlizecim
prostredi, které stimuluje vizualni mysleni a podporuje
informované rozhodovani. WebGLayer je open sources
knihovna v jazyce JavaScript zamérena na rychlou inter-
aktivni vizualizaci velkych vicerozmérnych prostorovych
dat prostrednictvim propojenych zobrazeni. Knihovna je
zalozena na WebGL a vyuZiva GPU pro rychlé vykreslo-
vani a filtrovani [118]. Priklad takové vizualizace je na
Obrazku 39.

13.1.4. Kolaborativni vizualizace

Kapitola 12. Obcanska véda a crowdsourcing popisuje
metody obcanské védy a crowdsourcingu. Vize kolabora-
tivni vizualizace pomoci MapWhiteboard se zrodila z Fady
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Obrazek 39: WebGLayer zobrazujici vynosovy potencial (prevzato z [115]).

rozsahlych aktivit pfi psani pomoci Dokumentd Google
[119]. Na rozdil od tradi¢nich offline nastrojd pro zpraco-
vani textu umoznuji Dokumenty Google upravovat stejny
dokument vice lidem [120] - ve stejnou dobu - a umoznuji
véem pripojenym klientim vidét zmény provedené v do-
kumentu v realném case diky synchronizaci vsech zmén
mezi vSemi pripojenymi klienty prostrednictvim serveru.

Moznost pracovat na sdileném textu a vyhnout se nut-
nosti integrovat fragmenty z vice zdrojovych dokumentt
s vice styly odstranila mnoho prekazek [121] spojenych
s tradi¢ni Upravou dokumentd. Technologie MapWhite-
board [122] se snazi o totéz v pfipadé tradicniho pouzivani
nastrojd GIS. Celkova vize této technologie je takova, ze
Map Whiteboard bude pro GIS tim, ¢im je Google Docs pro
zpracovani textu. MapWhiteboard se snazi vylepsit manu-
alni a linearni pracovni postupy GIS, které byly zdédény
z dob, kdy v této oblasti prevladal software pro stolni po-
Citace. DalSim rozmérem technologie MapWhiteboard je
vyznam sdileni, nikoliv pouze sdileni dat. Prostorova data
podléhaji (ne)spravné interpretaci; mapy jsou prostred-
kem k vyjadreni téchto interpretaci zplisobem vhodnym
pro sdéleni Ucelu, zdméru a spolecného porozumeéni.
MapWhiteboard se neomezuje pouze na Upravu sdilené
datové sady. Tato technologie sdili celou mapu a prezen-
tuje data v kontextu vSech podkladovych informaci, které
mohou byt uzite¢né. UmoZiuje vice klientdm vidét iden-
tické mapové rozhrani a soucasné do néj kreslit, coz na-
podobuje rozsireny pripad pouziti, kdy sedime u jednaci-
ho stolu a spolecné si prohlizime mapu, komentujeme ji,
ukazujeme na "véci” a navrhujeme zmény.

Aplikace GIS obvykle vénuji vétsinu uzivatelského roz-
hrani ovlddacimu prvku, ktery zobrazuje obsah mapy.
Mapy se skladaji z jedné nebo vice vrstev "vykresi”, kte-
ré jsou vykresleny nebo "naskladany” na sebe v urcitém
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poradi. Vrstva mdze byt bud predem vykresleny rastrovy
obrazek (nebo sada obrazkl), nebo muze jit o matema-
tickou vektorovou geometrii, kterou nakresli klientska
aplikace. Mapy maji sadu pridruzenych ovladacich prvka,
které mohou bud'spustit akci po kliknuti na né, nebo vy-
Zaduji urcitou interakci s mapou v podobé kresleni, vybé-
ru, pretahovani nebo zvétSovani pomoci zarizeni lidského
rozhrani, jako je mys, stylus nebo povrch citlivy na dotyk.
VSechny objekty vysilaji udalosti, které umoznuji sledovat
meénici se stav mapy a Sifit zmény do pripojenych klien-
td, aby tito mohli mezi sebou synchronizovat uZivatelské
rozhrani.

Kazdy klient musi mit mozZnost samostatného posouvani
a pohybu na mapé. Vsichni ostatni uzivatelé vSak musi vi-
dét kurzory ostatnich pripojenych uzivateld, aby se napo-
dobilo "ukazovani”, jak by to délali lidé stojici nad stolem
v zasedaci mistnosti.

Klienti musi byt schopni kreslit na mapu a rozdélit to,
co kresli, do samostatnych vrstev s odliSnymi datovymi
modely. UzZivatelé musi mit mozZnost vzajemné upravovat
kreslené prvky a upravovat atributy spojené s jednotlivy-
mi prvky. Do mapy musi byt mozné pridavat informace,
napriklad pridat datovou vrstvu, kterou lze pouzit jako
podkladové mapy, nebo doplhujici informace k projedna-
vanému tématu. A konecné musi byt mozné vyjmout data
"z" MapWhiteboard a prevést je do béznych pracovnich
postupl GIS, jako jsou profesionalni Gpravy, vizualizace
a analyzy.

Klienti, kteri vyuzivaji Map Whiteboard, musi implemen-
tovat sadu instrukci, které se predavaji mezi jejich ma-
povymi komponentami a serverem MapWhiteboard. Exi-
stuje velmi velké mnozstvi moznych integraci, které lze
provést, ale abychom mohli zacit s technologii, kterda ma
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Obrazek 41: Sprava projektu v QGIS (prevzato z [122]).

na trhu znacné rozsifeni, zaméruje se MapWhiteboard
na zacatku na integraci s jakymkoli mapovym klientem
zaloZenym na Openlayers.

Technologie Map Whiteboard ma za cil zvysit hodnotu pro-
fesionalnich pracovnich postupd. Proto je kli¢ovou sou-
Casti pocatecni integrace prokazani, ze koncept funguje
napri¢ platformami. To znamend nejen mezi webovymi
klienty, ale také mezi profesionalnim desktopovym klien-
tem GIS a odlehéenym webovym klientem. (Obrazek 40)

Stejné jako v pripadé webovych aplikaci existuje velké
mnozstvi stavajicich aplikaci GIS, které jsou Siroce vyuzi-
vany ve statni spravé i v soukromém sektoru. Pro ovére-
ni koncepce, aby se projekt prosadil mezi potencialnimi
uzivateli, se rozhodl zaméFrit na QGIS (Obrazek 41).
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14.  ANALYZY, MODELOVANi A UMELA INTELIGENCE
Cilem analyzy dat je zkoumat velké mnoZstvi dat a vyvo-
zovat z nich zavéry. Lze pouzit nékolik technik, z nichz
kazda vyuziva podobné metody, ale ma trochu jiné zamé-
reni. Mezi tyto metody patfi napr. statistika, dolovani dat
a strojové uceni. (Obrazek 42).

14.1  DATA MINING

Data mining je definovan jako "véda o ziskavani uzitecnych
informaci z velkych soubort dat nebo databazi" [123].
Strojové uceni je "programovani pocitaci k optimalizaci
vykonnostniho kritéria na zakladé prikladovych dat nebo
minulych zkugenosti" [124]. Nékdy se déleni mezi strojo-
vym ucenim a dolovanim dat provadi na zakladé soubor(

DOLOVANI
DAT

DATABAZE

STROJOVE UCENI
ROZPOZNAVANI
VZORU

Obrazek 42: Techniky analyzy dat (upraveno dle [123]).
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dat. Data mining je zaméren na analyzu velkych databazi,
zatimco ve strojovém uceni se klade ddraz na uéenivzort
z dat. Koreny analyzy dat jsou ve statistice. Rozvoj poci-
tacd a schopnost uchovavat a spravovat velké objemy dat
umoznil rozsahlé statistické vypocty a odstartoval vyvoj
novych metod, jejichZ rucni provadéni by bylo zdlouhavé.

NejnovéjSi oblasti analyzy dat je vizualni dolovani dat.
Vizualizace informaci, dolovani dat a interakce s uziva-
telem se v minulosti vyvijely jako samostatné oblasti, ale
od prelomu tisicileti se stale vice integruji jako vizualni
dolovani dat. Myslenka vizualniho dolovani dat se poprvé
objevila v roce 1999, kdy Wong [125] tvrdil, Ze misto pou-
Zivani vizualniho zkoumani dat a analytickych algoritmd
dolovani jako samostatnych nastrojd by silngjsi strategii
dolovani dat bylo spojeni vizualizaci a analytickych pro-
cesl do jednoho nastroje dolovani dat. Podobna techno-
logie je zminéna v kapitole 13.1.3. Vysvétlujici vizualizace
(Explanatory visualisation). Mnoho technik dolovani dat
zahrnuje matematické kroky, které vyzaduji zasah uziva-
tele, a vizualizace by mohla tyto procesy podpofrit. Vizu-
alni dolovani dat neni jen o pouzivani vizualizace k vyu-
zivani dat, ale je to analyticky proces dolovani, v némz
vizualizace hraji hlavni roli [126].

Analyza dat je iterativni proces, ktery zacina vybérem
cilovych dat ze surového materialu a jejich predbéznym
zpracovanim a transformaci do vhodné podoby znalosti
(Obrazek 43). Analyza dat vyuziva nékolik typd dat: da-
tabazové zaznamy, maticova data, dokumenty, grafy, od-
kazy, transakcni data, sekvence transakci, data sekvenci
DNA, celogenomové informace, casoprostorova data.
Kvalita dat mUZe casto zplsobovat problémy. Data mo-
hou obsahovat Sum, mohou se v nich vyskytovat chybégjici
hodnoty a duplicitni (daje, a proto je pred jejich pouZi-
tim nutna faze cisténi dat. Mohou byt nutné i dalsi druhy
predbézného zpracovani, jako je agregace dat, vzorkova-
ni, redukce dimenzionality, vybér podmnoziny, vytvoreni
priznakl a transformace atributd [123]. Dale se data pro-
Zenou algoritmem dolovani dat, ktery z nich vytvori vzory.
UzZivatel interpretuje a vyhodnoti vysledky a spusti novou
iteraci s pripadnymi Upravami vychozich dat, algoritmu
a jeho parametrd.
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Obrazek 43: Proces dolovani dat - preména dat ve znalost (upraveno dle [123]).

14.2. STATISTICKE METODY 14.3. UMELA INTELIGENCE

Statistické metody se pouZivaji pro zkoumani dat, aby =~ Umélou inteligenci (Al) lze definovat jako “schopnost sys-
bylo mozné lépe porozumét jejich vlastnostem [123].  tému spravné interpretovat vnéjsi data, ucit se z téchto
Mezi GstFedni metody patii napf. souhrnné statistiky, ko-  dat a vyuZivat tyto poznatky k dosazeni konkrétnich cill
relace a vizualizace. Souhrnné statistiky jsou ¢isla, kte-  a Ukoll prostrednictvim flexibilniho prizplsobeni” [128].
ré shrnuji vlastnosti dat. Amar a dalsi [127] klasifikovali

statistické metody jako: Strojové uceni pouzivaji vyzkumnici jiz od 50. let 20. stole-
1. Hodnoty ziskané pocitaCem; primér, median, pocet, ti k analyze a ziskavani informaci z dat. Teprve v posled-
slozitéjsi hodnoty, nim desetileti s ndstupem vSeobecného vyuziti grafickych
2. Hledani extrém0; hledani pfipadl dat, které maji nej-  procesord (GPU) umoznilo skutecny rozvoj neuronovych
vyssi a nejnizsi hodnotu definovaného atributu, siti a zejména toho, co se dnes oznacuje jako hluboké
3. Uréeni rozsahu: nalezeni rozpéti hodnot atributu dato-  uceni (Deep Learning) [128]. Tento nové objeveny vypo-
vych pripadd, Cetni vykon dal vzniknout metodam, které jsou schopny

4. Charakterizace rozdéleni: vytvoreni rozdéleni soubo-  reSit slozité problémy realného svéta. Kapacita moder-
ru datovych pFipad( s kvantitativnim atributem, napf.  nich pocitacd nejenze umoznuje pouzivat vypocCetné na-
pro pochopeni "normality”. Vizudlni metody vyuzivaji ro¢né metody, ale také usnadnuje analyzu obrovského
schopnost ¢lovéka rozpoznavat vzory. Jednotlivé pro-  mnozstvi dat, tzv. velkych dat, v rozsahu, ktery byl dFi-
ménné se vyjadfuji vizualni formou, napf. jako histo-  ve nefesSitelny. Na rozdil od predchozich metod vyuziva
gramy a spojnicové grafy. hluboké uceni (Deep Learning] vice vrstev neuronovych

siti k vytvoreni architektur schopnych provadét konkrétni
Ukol, jako je klasifikace, segmentace, detekce, predikce
a generovani dat.

Hluboké uceni je schopno objevovat korelace v datech
bez potreby ruéné vytvorenych ryst. Nedostatek heuris-
tiky spolu s mnozstvim vypocetnich zdroji ¢ini metody
hlubokého uceni idealné vhodnymi pro zpracovani pro-
blémd velkych dat. Strojové uéeni dale nabizi mozZnost
celozivotniho uceni, kdy se systém dokaze prizpdsobit
ménicim se podminkam. Zde je nutné konstatovat, Ze
v souladu s tim, co jsme jiz napsali v kapitole 3.2. Kdo
skutecné potrebuje data, ackoli je strojové uceni Casto
prezentovano jako nahrada lidské inteligence, jedna se
pouze o nastroj pro digitalizaci lidskych odbornych zna-
losti do pocitacového modelu. Tento model je tak dobry,
jak dobré jsou informace, které mu lidé poskytli.
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15. ZIJEME V DOBE CLOUDU

V poslednich letech roste pocet snadno pristupnych ulozi-
st velkych dat umisténych v cloudovych infrastrukturach.
Mezi ty znaméjsi patri napr. Glozisté druzicovych dat z dal-
kového prizkumu Zemé, kterd jsou pFistupna verejnosti.
Tato UlozZisté se v soucasné dobé transformuji z Cisté da-
tovych pristupovych platforem na platformy, které nabizeji
dal$i sady cloudovych produktl/sluzeb, jako jsou vypocet-
ni, UloZzné nebo analytické sluzby. ZkuSenosti ukazuji, ze
kombinace dat a odpovidajicich sluzeb je klicovym fak-
torem umoZziujicim efektivni zpracovani velkych objemd
dat.

Pokud jiZz neni prenos velkého mnozstvi dat proveditelny
nebo nakladové efektivni, je treba procesy (nebo aplikace)
nasadit a provadét co nejblize skuteénym datim. [29]

Poskytovatelé dat v levé ¢asti Obrazku 44 dole zpristupnuji
sva data na verejné pristupnych datovych a zpracovatel-
skych platformach v cloudu. V idealnim pripadé tyto plat-
formy poskytuji pristup k vétsim soubordm nezpracova-
nych dat a datovych produktl od vice poskytovateld dat.
Spotrebitelé aplikaci (vlevo nahore), tj. zdkaznici se spe-
cifickymi potrebami, které lze uspokojit zpracovanim dat,
identifikuji vhodnou aplikaci (aplikace), ktera zpracovanim
(velkych) dat vytvari pozadované vysledky. Aplikace vytva-
reji vyvojari aplikaci a nabizeji je na trzich s aplikacemi,

UZIVATEL

APLIKACI

VYVOJAR
APLIKACI

TRHY S
APLIKACEMI

PLATFORMY
PRO DATA &
JEJICH
ZPRACOVANI

POSKYTOVATEL
DAT

Obrazek 44: Vysokourovnova architektura cloudu
(upraveno dle [129]].

které funguji dost podobné jako trhy s chytrymi telefony,
s tim rozdilem, Ze aplikace jsou nasazovany na vyzadani
na cloudovych platformach, nikoli stahovany a instalova-
ny do chytrych telefon(. Platformy pro vyuzivani vysledkd
(vpravo nahore) podporuji spotrebitele aplikaci pomoci
jednotného prihlaseni, usnadnuji Fetézeni aplikaci i na
vice platformach pro zpracovani dat a zajistuji co nejply-
nulejsi uZivatelskou zkudenost. [29]

V soucasné dobé probihaji standardizacni snahy konsorcia
0OGC o Cloudové architektufe pro dalkovy prizkum Zemé
(Earth Observation Cloud Architecture), které spliuji vyse
uvedené pozadavky na vytvoreni trzist pro zpracovani vel-
kych objem( dat v cloudu pro jednotlivé domény a mezi
nimi. Tato architektura podporuje paradigma velkych dat
pribliZujici aplikace k datdm, kterd jsou uloZena a dis-
tribuovana na nezavislych datovych a zpracovatelskych
platformach. Zakladni myslenkou je, Ze kazda platforma
poskytuje standardizované rozhrani, které umoznuje na-
sazeni a parametrizované provadéni aplikaci, které jsou
zabaleny jako softwarové kontejnery. Na datové a zpraco-
vatelské platformy navazuji platformy pro vyuzivani dat,
které umoziuji fetézeni kontejnerd/aplikaci do pracov-
nich postupd, tj. kdy a co se po zadani uZivatele provede
[29, 129]. Priklad takovychto platforem a jejich mozna pro-
pojeni je zobrazen na Obrazku 45.
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Obrazek 45: Platformy cloudové architektury pro dalkovy
prizkum Zemé (upraveno dle [29, 129]).



15.1. DATOVE A ZPRACOVATELSKE PLATFORMY
Platforma pro zpracovani dat zndzornéna na Obrazku 46
ma Sest hlavnich soudasti [129]:
e Uloziété dat (Data repository).
® Rozhrani API (Application Programming Interfaces)
pro nasazeni a spusténi aplikaci nebo provadéni dota-
z0. Vsechny aplikace jsou zapouzdreny jako tzv. Docker
kontejnery, které umoznuji snadné a bezpecné nasa-
zeni a spousténi aplikaci v cizich prostredich.
® Sluzba nazvana “"Docker Daemon” poskytuje prostredi
Docker pro instanci a spousténi jednotlivych kontejne-
rG typu Docker.
® Komponenta pro vypocet nakladd za spusténi aplikace
(Billing and Quoting) umoZnuje ziskavat cenové nabid-
ky a konec¢né vylctovani za pouziti cloudovych aplikaci
a sluzeb. Tato komponenta je zasadni, protoZe cenu za
béh aplikace neni vzdy snadné vypocitat. Nékteré apli-
kace maji jednoduchy cenovy model, ktery zavisi pou-
ze na parametrech, jako je oblast zajmu nebo Casové
obdobi. Jiné aplikace, nebo jesté vice slozité celé pra-
covni postupy s mnoha aplikacemi, mohou vyzadovat
heuristiku pro vypocet Uplné ceny za jejich provedeni.
Spoustéc pracovnich postupd (Workflow Runner)
muze spoustét kontejnerové aplikace Docker. Spravuje
dynamické nacitani dat a perzistenci vysledkd v nesta-
lém kontejnerovém prostredi.
Sprava identit a pristupl (Identity & Access Manage-
ment) poskytuje funkce pro spravu uZivateld.

IDENTITA &
SPRAVA
PRISTUPU

REPOZITAR
DAT

PLATFORMA
PRO DATA &

JEICH
ZPRACOVANI

PLATBY

Obrazek 46: Struktura datové a zpracovatelské platformy
(upraveno dle [29, 129]).
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15.2. PLATFORMY PRO VYUZiVANi DAT

Platforma pro vyuzivani vysledkl je odpovédna za regis-
traci a spravu aplikaci a za nasazeni a provadéni apli-
kaci na platformach pro zpracovani dat. Dale podporuje
vytvareni pracovnich postupl na zékladé registrovanych
aplikaci a agreguje fakturacni prvky, které jsou soucas-
ti téchto pracovnich postupd. V idealnim pripadé vybira
platforma pro vyuzivani vysledkd nejvhodnéjsi datovou
a zpracovatelskou platformu na zakladé potreb spotre-
bitele.



APLIKACNI
BALIK

PRODUKT

PROCESY DOCKER

Obrézek 47: Kontext architektonickych komponent cloudové architektury pro dalkovy prizkum

Zemé (upraveno dle [29]).

STANDARDY PRO EARTH OBSERVATION CLOUD
ARCHITECTURE

15.3.

VySe popsana architektura je zaloZzena na trech klicovych
soucastech: Sluzba pro nasazeni a provadéni aplikaci
(Application Deployment and Execution Service - ADES),
sluzba pro spravu provadéni aplikaci (Execution Man-
agement Service - EMS) a balicek aplikaci (Application
Package - AP). V ramci aktivit OGC byla tato architektura
upravena pro zpracovani satelitnich snimk@. Nasledujici
schéma na Obrazku 47 znazornuje vysokoUroviovy pohled
na dvé oddélené smycky vyvoje aplikace (vlevo) a vyuziti.

RESI DNESNi CLOUD SITUACI “CHUDAKA
ZEMEDELCE"?

15.4.

BohuzZel na tuto otdzku v dnesni dobé existuje jedno-
zna¢na odpovéd: NERESI. Naopak situace se mohla jeété
zkomplikovat. Pokud se podivame na schéma z kapito-
ly “2.4 Chudak farmar”, mdzeme jej rozsirit nasledovné
(Obréazek 49).

Do hry dnes vstupuiji:
® provozovatelé platforem pro zpracovani satelitnich
snimkda (viz kapitola 10. Dalkovy prizkum Zemé),

e cloudy vyrobcl zemédélskych stroji (kazdy velky vy-
robce ma vlastni cloud),

e cloudy lokalizacnich sluzeb véetné RTK,

e cloudy vyrobcd chemikalii,

e cloudy klimatickych sluzeb,

e cloudy poskytovateld senzord,

e a dalsi.

TakZze situace se zatim spiSe komplikuje. Je otazka, jaka
z tohoto vede cesta. V podstaté se daji vydefinovat dvé
potencialni varianty. VétSina velkych firem, vcetné pro-
vozovatell vySe uvedenych cloudl si Zije sv{j velky sen,
Ze jednoho dne se oni stanou tim hlavnim integratorem,
ktery propoji vSechny sluzby a budou je nabizet celosvé-
tové (Obrazek 50).

Druhou variantou je (a v tuto variantu véri i autori této
publikace) vznik mnozstvi lokalnich, regionalnich nebo
narodnich integratord - data brokerd, ktefi budou inte-
grovat a zprostfedkovavat sluzby pro komunity farmard
ve svém okoli, viz. Obrazek 48. To je ostatné v souladu
s myslenkami o retézcich pridanych v kapitole 3.3. Zpét
ke znalostni pyramidé.

Kapitola vénovana projektu Demeter, ukazuje koncept
takového reSeni.

»

LOKALNI
BROKER

»

Obrézek 48: Koncept data brokerd.
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Obrazek 49. Chudak farmar v dobé cloudu.

Obréazek 50. Sen velkych hracd o ovlddnuti informaci v zemédélském sektoru.
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16.  PRIKLADY RESENIi Z PROJEKTU HORIZONT 2020
Evropskad komise podporuje svymi grantovymi progra-
my mj. i vyzkum v oblasti zemédélstvi. Nejvétsi objem
financ¢nich prostredkl je uvolfiovan prostrednictvim pro-
gramu Horizont 2020, v jehoZ ramci bylo podporeno né-
kolik vyznamnych zemédélskych projektd vyuzivajicich
velka data, na kterych se nas tym podilel.

16.1. DATABIO A NASTROJE VELKYCH DAT

Projekt DataBio integroval nejmodernéjsi technologie
pro zpracovani velkych objemd dat s vyuzitim infrastruk-
tury a reseni stavajicich partnerd projektu z oblasti ze-
meédélstvi, lesnictvi a rybarstvi. Tato reseni umoznuji
velkd data inteligentné. zpracovavat analyzovat a vizu-
alizovat. Prostredi DataBio umoznuje vsem témto trem
sektordim selektivné vyuzivat rdzné softwarové kompo-
nenty a datové sady podle jejich pozadavkd. Realizace
probéhla diky kontinualni spolupraci koncovych uzivatell
a spolecnosti poskytujicich technologie, vyzkumnych or-
ganizaci, univerzit a zicastnénych stran z programu EU
Big Data Value Public Private Partnership.

16.1.1. Zemédélskeé piloty

V oblasti zemédélstvi se DataBio projekt zaméril na na-

sledujici oblasti [130]:

® Precizni zahradnictvi véetné vinné révy a oliv

® Presné zemédélstvi v oblasti oliv, ovoce, vin-

né révy a zeleniny se zamérovalo na dalkovou
diagnostiku a hodnoceni chorob rostlin na
zakladé zpracovani satelitnich snimkd; sys-
tém upozornéni na stav pocasi, ktery povede
k rozhodovani o konkrétnich opatrenich (napr.
ochrana plodin); systém o presném zavlazo-
vani, precizni zemédélstvi podpora Gcinného
hnojeni pldy a postriki v souladu se speci-
fickymi potrebami zemeédélského podniku
a ochranou Zivotniho prostredi; Pilot se za-
méroval na kombinované vyuziti Gdajd o pade,
(dajd o pocasi, mapovych podkladd, druzic
(LR, HR, VHR, SAR), zemé&délskych denik,
UAV, (dajd o profilu farmy a Gdajd shromaz-
dénych mobilnimi audiovizualnimi zarizenimi,
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zaroven byly zemédélcdm poskytovany pora-
denské sluzby tykajici se diverzifikace plodin,
které je nasméruji k produktivnéjsimu a odol-
néjsimu péstovani.

® Sprava velkych dat ve sklenikovych ekosysté-
mech - cilem navrhovaného pilotniho projektu
bylo poskytnout znalosti, know-how a nastroje
tykajici se toku informaci, spravy a analyzy dat
ve sklenikovém zahradnictvi. Za timto Gcelem
byla kombinovana genomicka a metabolomic-
ka data. Béhem tohoto projektu bylo vyuzito
jiz vytvorenych genomickych dat, ktera byla in-
tegrovana s novymi, aby bylo mozné posoudit
geneticky potencial novych odrid rajcat a je-
jich vykonnost ve sklenicich.

® Presné zemédélstvi na orné padé

® Obiloviny a plodiny - cilem tohoto pilotniho pro-
jektu bylo poskytovat informace pro precizni
zemeédélstvi, predevsim na zakladé Casovych
rad druzicovych snimkd s vysokym rozliSenim
(typu Sentinel-2), doplnénych snimky z bezpi-
lotnich letound, a polnimi (senzorovymi) daty.
Tyto informace byly pouzity jako vstupni Udaje
pro rizeni zemédélskych podnikl (operativni
rozhodnuti, takticka rozhodnuti).

® Sprava strojd - cilem byl monitorovaci sys-
tém, ktery zahrnuje sledovani polohy vozidel
pomoci GPS v kombinaci se sbérem informa-
ci z palubniho terminalu (CAN-BUS) a jejich
online nebo off-line pfenos do prostredi GIS.
Monitorovaci systém byl testovan ve velkych,
stfednich a malych zemédélskych podnicich
na zakladé Urovné zpracovani informaci a je-
jich interakce s dalSimi Udaji zemédélského
podniku.

® Podpora Spolecné zemédeélské politiky a financniho
sektoru

® Pojisténi - Cilem tohoto pilotniho projektu bylo
poskytovani a vyhodnoceni sluzeb pro trh ze-
meédélského pojisténi na zakladé vyuziti rady
druzicovych dat programu Copernicus. Tato
data byla integrovdna s meteorologickymi
Udaji a dalsimi dostupnymi pozemnimi daty.
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Obrazek 51: Obecna linka retézeni operaci v projektu DataBio (upraveno dle [20]).
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Obrazek 52: BDV referencni architektura (upraveno dle [20]).

® Podpora zemédélské politiky (CAP) - Cilem
pilotniho projektu bylo poskytovani produktl
a sluzeb zaloZenych na specializovanych vy-
soce automatizovanych procesorech zpraco-
vavajicich velké objemy dat se zamérenim na
data Copernicus Sentinel 2.

16.1.2. DataBio architektura

Zakladni metodou pfi zpracovani tokd dat v projektu Da-
taBio, bylo retézeni operaci, tzv. pipelines, neboli tech-
nologicka linka. Termin linka byl v projektu DataBio po-
uzit pro popis krokl zpracovani dat. Kazdy krok ma sva
vstupni a vystupni data. Tato linka se vytvari retézenim
jednotlivych ¢lankld za sebou, kdy vystup z predchoziho
kroku zpracovani je privadén do kroku nasledujiciho.
Typicky v aplikacich pro zpracovani velkych objemd dat
zahrnuji kroky této linky shér dat, jejich zpracovani, ana-
lyzu a vizualizaci vysledk(. V projektu DataBio tyto kroky
nazyvame obecnou linkou (Obrazek 51). Tato genericka
linka byla prizplsobena pro oblast zemédélstvi, lesnictvi
a rybolovu.
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Pro podrobnéjsi popis retézeni operaci nad velkymi daty
byl v projektu DataBio prijat referencni model Big Data
Value (BDV) (Obrazek 52). Referenéni model BDV byl
vyvinut pramyslovym sdruzenim Big Data Value Associ-
ation (BDVA) s prihlédnutim k pFispévkdm technickych
odbornikd a zGc¢astnénych stran z rdznych obord a také
v interakci s daldimi prdmyslovymi sdruzenimia s EU.

Dle [20] lze popsat néasledujici Grovné BDV referenéni ar-

chitektury (viz Obrazek 52):

e Shér dat: tato vrstva zajistuje rozhrani pro interak-
ci s poskytovateli dat a zahrnuje prenos dat z rdznych
zdroji tak, aby bylo mozné data zpfistupnit, vyuzit
a analyzovat. Hlavnim zdrojem velkych dat jsou data ze
senzord v kontextu internetu véci v kyberneticko-fyzi-
kalnich systémech. Ulohy v této vrstvé v zavislosti na
typu shromazdénych dat a na implementaci aplikace
zahrnuji pFijiméani nebo provadéni specifickych shérl
dat, stahovani dat nebo pfijimani dat od poskytovateld
dat a ukladani nebo ukladani dat do vyrovnavaci pame-
ti. Behem procesu mohou byt také vytvorena metadata,




ktera usnadnuji nasledné agregace nebo metody vyhle-
davani standardizovanymi metodami. Do tohoto kroku
lze zahrnout také zohlednéni bezpecnosti a ochrany
soukromi, protoze béhem sbéru dat se obvykle prova-
déji ¢innosti ovérovani a autorizace a také Cinnosti za-
znamenavani a udrzovani informaci o plvodu dat.
Cloud, vysoce vykonna vypocetni technika (HPC) a spra-
va dat: Efektivni zpracovani velkych objem0 dat a sprava
dat mize znamenat efektivni vyuziti cloudovych a HPC
platforem. Tradi¢ni relacni databaze (RDB) obvykle ne-
jsou dobre Skalovatelné. Nejsou také nijak zvlast vhodné
pro zpracovani nestrukturovanych dat, jako jsou obraz-
ky a video. Proto se dopliuji nerelacnimi databazemi,
jako jsou databaze s ukladanim klicd, sloupcové, doku-
mentové a grafové databaze [131]. Z nich se sloupcové
orientované architektury pouzivaji napr. v softwaru Apa-
che Cassandra a Hbase pro ukladani velkého mnozZstvi
dat. Dokumentové databaze zaznamenaly v poslednich
letech obrovsky rozvoj. Nejpouzivanéjsi dokumentovou
databazi posledni doby je MongoDB, kterd byla pouzi-
ta i v projektu DataBio, napf. v DataBio Hub pro spravu
aktiv projektu a v databazové komponenté GeoRocket.
Priprava dat: Ukoly provadéné v tomto kroku zahrnu-
ji validaci dat, napriklad kontrolu formatd, c¢isténi dat,
napriklad odstranéni odlehlych hodnot, extrakci uzi-
tecnych informaci, organizaci a integraci dat shromaz-
dénych z raznych zdrojd. Kromé toho se Ukoly skladaji
z vyuziti metadatovych klicd k vytvoreni rozsirené a vy-
lepSené datové sady, anotace, publikace a prezentace
dat, aby byla k dispozici pro nalezeni, opétovné pouziti
a ulozeni, standardizace a preformatovani, jakoz i za-
pouzdreni.

Zpracovani a ochrana dat: Klicem ke zpracovani vel-
kych objem( dat pomoci algoritmd, které jsou v nékte-
rych pripadech slozité tak, aby bylo dosazeno vysoké
propustnosti, je usporadani vypoctl tak, aby probihaly
paralelné. Hardware pro paralelni vypocty se sklada
z 10, 100 nebo nékolika tisic procesord, ¢asto sdruze-
nych do karet GPU (Graphical Processing Unit] nebo
TPU (Tensor Processing Unit). GPU a TPU se pouZivaji
zejména v oblasti strojového uceni a vizualizace. Pa-
ralelizace je primocara pfi zpracovani obrazu a videa,
kde se stejné operace obvykle aplikuji na rtzné casti
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obrazu. Paralelni vypocty na GPU s se pouzivaji v Da-
taBio, napf. pro vizualizaci dat. Ochrana dat zahrnuje
mechanismy ochrany pro zajisténi soukromi a anony-
mizace. Tato oblast se nachdazi mezi spravou a zpraco-
vanim dat, ale mGze byt spojenai s oblasti kybernetické
bezpecnosti.

Analyza dat: Tato vrstva slouZi k objevovani novych
vzorcl a vztahl, které poskytuji nové poznatky. Ziska-
vani znalosti z dat vychazi z pozadavkd aplikace, ktera
specifikuje algoritmy pro zpracovani dat. Analyza dat je
zasadnim krokem, protoze jejim cilem je poskytovani
doporuceni, Ci pfimo provadéni rozhodovani. K meto-
dadm potrebnym pro analyzu velkych objem0 dat patri
napr. hasovani, indexovani a paralelni vypocty. V. mnoha
pripadech se pouzivaji také techniky strojového uceni
a dalsi metody umélé inteligence. Analyza vyuziva data
z minulosti i ze soucasnosti. Cilem je Casto pochopit
mechanismus, ktery utvarel minulost a/nebo predpo-
védét budoucnost. Data z minulosti se pouzivaji pro po-
pisnou a diagnostickou analytiku a klasické dotazovani
a reporting. Patri sem Udaje o vykonu, transaké¢ni Uda-
je, Udaje o postojich, Gdaje o chovani, Udaje souvisejici
s polohou a interakéni Gdaje. Data ze soucasnosti se
vyuzivaji pri monitorovani a analyze v realném case. To
vyzaduje rychlé zpracovani a v mnoha pripadech zpra-
covavanych dat v redlném case, k detekci krizovych
udalosti. Vyuziti dat pro budoucnost zahrnuje predikci
a doporuceni. To obvykle vyZaduje zpracovani velkych
objem0 dat, rozsahlé modelovani a také kombinovani
znalosti z minulosti a pritomnosti, aby bylo mozné zis-
kat ndhled do budoucnosti.

Vizualizace dat a interakce s uzivatelem: Vizualizace
pomaha pfi interpretaci dat vytvarenim grafickych re-
prezentaci sdélovanych informaci. Pridava tak datim
vétsi hodnotu, protoze lidsky mozek lépe vstrebava in-
formace, pokud jsou prezentovany v podobé grafd, a ni-
koli v tabulkach nebo prehledech. UzZivatelé diky vizua-
lizaci mohou porozumét rozsahlym soubordm sloZitych
dat, pracovat s nimi a Cinit rozhodnuti. Efektivni vizua-
lizace dat musi zachovavat rovnovahu mezi vizualnimi
prvky, které poskytuje, a zplsobem, jakym je poskytuje,
aby pritahla pozornost uzivateld a predala jim spravna
sdéleni.



Sprivee vrstev

Obrazek 53: Portal s mapou vynosového potencialu pro celou CR (upraveno dle [132]).

16.1.3. Ceska pilotni aplikace

Cilem jedné z pilotnich aplikaci bylo vyvinout platformu
pro mapovani vyzivového stavu plodin za pomoci vyuzi-
ti dat DPZ (Landsat, Sentinel-2) jako podplrného na-
stroje pro variabilni davkovani hnojiv a ochranu plodin.
[132]

To zahrnuje identifikaci stavu plodin, mapovani pro-
storové variability a vymezeni management zén. Pro
experimenty potfebné pro vyvoj a testovani platfor-
my byl zvolen jeden zemédélsky podnik v CR, nicmé-
né zakladni datové sady jsou jiZz pripraveny pro vyuziti
v ramci celé CR. Redeni, které je vysledkem projektu,
je tedy vyuzitelné reSeni pro jakykoliv zemédélsky pod-
nik v Ceské republice. V projektu byla vyuZita metodi-
ka pro odhadovani variability vynosd v rdmci pldnich
blokd. Tato metodika byla vyvinuta na Mendelové uni-
verzité [133]. V rdmci pilotu byla vyvinuta aplikace a byl
realizovan experiment, kde byla odhadovana variabilita
vynosU porovnavana s daty z vynosomérd umisténych
na zemédeélské technice. Byla vyuzita osmileta caso-
va Fada multispektralnich snimk( Landsat a Sentinel,
kterd slouzi k vypoctu vegetacnich indexl, na jejichz
zakladé je odhadovana variabilita vynost v rdmci po-
zemku. Dle této variability jsou nasledné vymezeny
takzvané produkéni zény. [132]

Ziskana mapa odhadované vynosové variability znazor-
Auje procentudlni podil vynosu v daném misté ku pra-
mérné hodnoté vynosu daného pozemku.

Mapa je potom preklasifikovana na mapu produkcnich
zo6n zahrnujici tFi kategorie - oblasti s vysokym, stfed-
nim a nizkym ocekavanym vynosem, pripadné pét kate-
gorii, pokud pozemek vykazuje vétsi variabilitu s vyraz-
nymi extrémy a je vhodné pouzit presnéjsi klasifikaci.
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Mapa produkénich zén potom mdzZe slouZit napfiklad jako
podklad pro variabilni aplikaci dusiku a v pripadé pouzi-
ti posilovaci strategie variabilni aplikace, pfi které jsou
v oblastech s vysokym ocekavanym vynosem davky du-
siku navySeny, a naopak v mistech s nizkym ocekavanym
vynosem snizeny. MiZe slouZit i jinym Gcéellm dle uvazeni
agronoma a managementu zemédélského podniku.

Provoz tohoto nastroje je dale podporovan platformou pro
automatické stahovani a management multispektralnich
dat z druzice Sentinel 2 a dat atmosférické korekce.

DalsSi ¢ast vyvoje platformy byla zamérena na mapovani
datového modelu LPIS do ontologie FOODIE, nasledny
prevod LPIS dat a na vyvoj nastrojd pro ziskavani rele-
vantnich propojenych dat (linked data) pomoci dotazd.
Lesprojekt - sluzby, s.r.o. realizoval tyto aktivity spolecné
s PSNC a v soucasné dobé systém podporuje otevreny
pristup k datim LPIS prostfednictvim ontologie FOODIE
a také zabezpeceny pristup k datdim farem. [132]

Zemédélci mohou tato zakladni data volné testovat (Ob-
razek 53) nebo si je i stahovat.

Regenf je nabizeno v podobé webového GIS portalu pro
zemédeélce, kde mohou uzivatelé kromé zadani pozadav-
kG na vytvoFeni map produkénich zén tyto zény a apli-
kacni mapy vytvaret i svépomoci a k tomu vyuzit hrubou
nerevidovanou mapu produkénich zén (vynosového po-
tencialu) pokryvajici ornou pldu v celé CR a zpFistupné-
nou verejnosti prostrednictvim WMS.

Portal nabizi také moZnost zobrazeni a pripojeni dalSich
vrstev, které mohou spolecné s hrubou revidovanou vrst-
vou produkénich zén a hranic pozemkd slouZit jako dalsi
podklady pFi pripravé aplikacnich map.
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Obrazek 54: Webova aplikace pro pripravu doporuceni (upraveno dle [132]).

Mezi tyto dalSi pomocné vrstvy, které jsou v portalu za-
hrnuty, patri napriklad verejny LPIS, ktery mize uZivatel
vyuzit pro import hranic pozemkl pro své projekty, dale
mapy druzicovych snimkd v prirozenych barvach, i vege-
tacni indexy.

Jako podpdrné vrstvy jsou pripojeny napriklad WMS
sluzby publikované ministerstvem zemédélstvi zahrnu-
jici erozni ohroZenost pozemkd a dalsi, ale prostrednic-
tvim formulare a rozhrani pro standardizované webové
sluzby mlze uZivatel pripojit i jakékoliv dal$i dostupné
vrstvy dle svého uvazeni. [132] (Obrazek 54)

Mapy odhadované vynosové variability (vynosového po-
tencialu) pro sezénu 2017 a nyni i pro sezénu 2020 pro
celou CR a zdrojova data jsou nyni k dispozici na AgriHu-
bu (viz kapitola 17. Digitalni inovacni Huby - budoucnost,
jak transformovat velka data do znalosti).

16.2. EUXDAT

Projekt European e-Infrastructure for Extreme Data
Analytics in Sustainable Development (EUXDAT) navrhl
cloudovou e-infrastrukturu, zamérenou na zemédélstvi,
monitorovani pldy a energetickou Ucinnost pro udrzitel-
ny rozvoj a slouzi také jako zplsob podpory pléanovacich
politik pro rizné ¢innosti v zemédélstvi.

Za timto UcCelem bylo tfeba reSit problémy souvisejici
se soucasnym a budoucim obrovskym mnozstvim he-
terogennich dat, ktera je tfeba spravovat a zpracovavat.
EUXDAT stavél na stavajicich vyspélych resenich a po-
skytuje pokrocily frontend, kde mohou uZivatelé vyvijet
aplikace nad infrastrukturou zaloZzenou na High Perfor-
mance Computing (HPC) a cloudu. Projekt EUXDAT vyuzil
spoluprace s védeckymi komunitami, aby identifikoval
nové trendy a datové sady, coz napomohlo vyvoji e-infra-
struktury. Kone¢nym vysledkem projektu je integrovana
e-infrastruktura, kterad podporuje koncové uzivatele k vy-
tvareni novych aplikaci pro udrzitelny rozvoj. [134]

Projekt EUXDAT nasadil nejmodernéjsi platformu pro vy-
uzivani velkych dat, dat ve formé hybridniho HPC-Cloudu
s vyuzitim stavajici infrastruktury projektovych partnerd.
Tato e-infrastruktura EUXDAT umozfiuje rdznym uziva-
teldm (védci, zemédélci, planovaci a rozhodovaci organy)
plné vyuzivat cloudové vypocetni kapacity ke zkoumani
novych pristupl, novych inovativnich sluzeb a provadéni
predpovédi a simulaci s extrémné velkymi a heterogen-
nimi soubory dat. Mezi cile projektu patrilo [135]:

® Cil 1: Vyvinout sadu nastrojd pro spravu extrémné vel-
kych datovych souborl s pfihlédnutim k pozadavkdm
na jejich ukladani, rznym formatim a politikam Fizeni
pro snizeni latence pohybu dat a ochranu informaci.
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Obrazek 55: Celkova architektura projektu EUXDAT (upraveno dle [135]).

e Cil 2: PrizpUsobit a podle potreby vyvijet jiZz dostupné
nastroje pro zpracovani dat a pridat do nich nové funk-
ce tak, aby je bylo mozné poskytovat formou analyzy
velkych objem( dat ve formé sluzby. Tyto hlavni zmé-
ny budou zaméreny na moznosti vyuziti moznosti HPC
s novymi nastroji pro spravu dat, zlepSeni portalu pro
uzivatele a prizplsobeni spravy zdroju.

Cil 3: Provadét servisni ¢innosti zaloZené na integrova-
né e-infrastrukture, kde budou navrzena reseni ovére-
na tremi datové narocnymi pilotnimi projekty z oblasti
udrzitelného rozvoje.

Cil 4: Provadét dalezitou sitovaci ¢innost, zejména v ob-
lasti udrzitelného rozvoje, s cilem motivovat k prijeti
navrhovanych nastrojd Sirsi evropskou komunitu.

16.2.1. Vystupy projektu EUXDAT

Jako hlavni technologicky vystup byla vytvorena e-infra-
struktura pro analyzu velkych dat, ktera je poskytovana
jako sluzba a to s nékolika softwarovymi vrstvami pod-
porujicimi udrzitelné a produktivni zemédeélstvi, ochranu
pldy, ochranu vod, regionalni biologickou rozmanitost
a udrzitelny rozvoj zelené infrastruktury vybudovanim
robustniho propojeni e-infrastruktury s heterogennimi
zdroji dat, kombinaci odbornych znalosti z riznych obo-
rd a vysledk( predchozich Gspésnych projektl v oblasti
zemeédeélstvi, lesnictvi, zelené infrastruktury, Uzemniho
a environmentalniho planovani, geomatiky a ekosystémd.
Prehled této komplexni e-infrastruktury je zobrazen na
Obrazku 55.

16.2.2. Piloty a scénare

Specifikované piloty, jak je popsano v navrhu projektu
EUXDAT [136], jsou technické piloty ~ vize kazdého pilotu
nejprve popisuje jeho technologickou povahu a poté ma-
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puje pilot na niZe identifikované scénare majici obchod-
ni potencial. Kompletni popis pilotd a scénaru je uveden
v [137]. Vystupy a pristupy k jednotlivym scénarim a jejich
webovym rozhranim jsou dostupné skrze uzivatelskou
platformu projektu EUXDAT podrobné popsanou dale.

Projekt mél tri pilotni casti:

® Pilot 1: Monitorovani pidy a udrzitelné hospodareni -
Sluzba poskytne mapy skutecného napadeni cilovych
olivovych plantaZzi na Grovni stromd. Pomoci téchto map
a novych osetreni budou moci zemédeélci a agronomové
efektivnéji a Ucinnéji zasahovat pri odhalovani a oset-
Fovani skddcl a nemoci. Jejich identifikace bude do-
sazeno pomoci hyperspektralnich snimkd pofizenych
pomoci UAV a jejich korelace s pozemni kontrolou.
Pilot 2: Analyza energetické Gcinnosti - Pilotni projekt
bude na jedné strané zaméren na sbér a integraci dat
z rdznych zdroji dat (in-situ senzory, monitorovani
strojového parku, systémd Fizeni zemédélskych podni-
kd atd.). Dale bude zaméren na poskytovani analyz a vi-
zualizaci jejich vysledkd jako podpdrného nastroje pro
rozhodovani zemédélcd a agronomu na strané druhé.
Pilot 3: 3D farmareni - Hlavni cil tohoto pilotu spociva
v rozdéleni poli do z6n s rlznou produktivitou na zakla-
dé vhodné vlhkosti, sklonu a orientace pozemku, obsa-
hu hnojiv, dobré pristupnosti atd.

Pro vySe uvedené piloty jsou definovany scénare, které

prispivaji do naplné jednotlivych pilotl:

e VylepSeni oteviené datové sady pro data o vyuZiti pidy
(Open Land Use Map Improvement)

Scénar byl sémanticky rozdélen na dvé casti. Obohaceni

oteviené datové sady o vyuziti pady (OLU) o charakteristi-

ky dllezité pro zemédélce v Evropé. A také vyvoj modeld,



které umoznily identifikaci poli v regionech, kde tato
data nejsou k dispozici pomoci dat z dalkového prizku-
mu Zemé a pomoci nich vypocitat homogenitu padniho
pokryvu poli. Vice o otevienych datech o vyuziti pady viz
kapitola 9.2. Otevrena data vyuziti pddy - Open Land Use.

® Monitorovani stavu plodin (Monitoring of crop status)
Monitorovaci systém zahrnovalo komponentu pro de-
tekci anomalii plodin zaloZenou na specifickych algorit-
mech analyzy obrazu Sentinel 2, kterd monitoruje stav
plodin a pritomnost anomalii jako odchylky v prostoro-
vém rozlozeni indexd, které souviseji se zdravotnim sta-
vem, jako jsou CRI2 a NDVI. Pomoci hyperspektralnich
dat a dalSich zdroji dat pak byly anomalie prifazovany
stresu, chorobdm nebo hmyzu. Indexy Sentinel-2 vyme-
zuji mozna mista vyskytu chorob na rozsahlych Gzemich.
Ohniska byla snimana hyperspektralni kamerou na bez-
pilotnim letounu, aby bylo mozZné presné identifikovat
chorobu nebo stres, a ne pouze anomalie multispektral-
nich index( S-2, které pracuji s hrubsim rozliSenim nez
hyperspektralni indexy, které jsou namontovany na bez-
pilotnim letounu. Hyperspektralni indexy maji schop-
nost presné identifikovat typ nemoci nebo stresu.

e Vymezeni agroklimatickych zén (Delimiting Agro-
climatic zones)

Systém agroklimatické klasifikace umoznil zaradit po-

zemky do agroklimatickych tfid pro rostlinnou vyrobu

a hospodareni na zakladé dlouhodobych klimatickych

(dajd (teplota, vlhkost, osvit atp.], pidniho pokryvu a to-

pografie.

e Hledani zmén klimatickych vzorc( (Looking for
climatic patterns changes)

Tento systém umoznil posoudit trendy, rozlozeni cetnos-
ti a extrémy hlavnich proménnych souvisejicich s poca-
sim (teplota, srazky, evapotranspirace, plddni vlhkost)
pro zemédélské oblasti. Rozdily oproti stavajicim klima-
tickym databazim budou nasledujici: 1. Analyza byla za-
mérena na zemédélskou pddu (filtr). 2. Analyza byla za-
mérena na obdobi péstovani plodin (filtr pouzitelny pro
razné plodiny). 3. Analyza umoznila uzivateldm nahrat
vlastni zaznamy (napf. méreni teploty) pro porovnani
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regionalnich modelovych dat. 4. Sluzba byla propojena
s existujicimi modely zmény klimatu, které kvantifikuji
budouci zmény.

Tato sluzba vytvarela jedine¢nou moZnost posoudit po-
tencialni dopad zmény klimatu na mistni produkci.

e Systém pro podporu rozhodovani pri planovani
zasah( v terénu (Information support for field use
recommendations)

Systém propojil soubory prostorovych dat (aktualni pocasi

a predpovéd, padni data, typ ptdniho pokryvu, zony hospo-

dareni atd.) a poskytl zemédélcim doporuceni pro skutec-

né vyuziti a kontrolu dodrzovani predpist v minulosti pro
jednotliva pole a plodiny. Tyto informace jsou dalezité pro
planovani nékolika ¢innosti: a) zasahy do hospodareni na
poli, b) dostupnost pole tézkou technikou, jako je kombajn,

rozmetadlo hnoje nebo rozmetadlo zakladnich hnojiv, c]

stav pady (napr. obsah NPK a vody). Aktualni pocasi na poli

je nutné pro rozhodnuti o tom, zda je mozné a Gcinné v da-
ném Case aplikovat pesticidni postriky nebo hnojiva. Tento
scénar byl zaméren predevsim na ochranu poli a plodin.

e Efektivni vyuzivani prirodnich zdroju (Effective
utilization of natural resources)

Scénar byl zaméren na pripravu analytického a vizua-

lizacniho nastroje pro vydaje na pFirodni zdroje a vstu-

py (napf. hnojiva, pesticidy, pohonné hmoty, elektrickou

energii, krmné suroviny) na konkrétni farmé pro agrono-

my a zemédélce.

e Monitor rlstovych fazi rostlin (Plant Growth Stage
Monitor)
Pro zemédélské poradce, ktefi radi, kdy sazet, hnojit, za-
sahovat a sklizet, je monitor ristovych fazi rostlin sluzbou,
ktera kombinuje data ze satelitl, pady, klimatu, pocasi,
modelu plodin a senzord a poskytuje informace o rdsto-
vych fazich specifickych pro danou lokalitu a stfrednédobé
predpovédi.

e Systém pro podporu rozhodovani v oblasti ochrany

plodin (Decision Support System for Crop Protection)
Modelovani vyvoje hromadnych zmén u hmyzu v zavislosti
na klimatu a zemépisné poloze.
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Obrazek 56: Technicky ekosystém DEMETER (upraveno dle [138]).

16.3. DEMETER

Demeter je projekt z programu Horizont 2020 (857202)
podporovany Evropskou unii [138, 139]. Cilem projek-
tu DEMETER je vést digitalni transformaci evropského
zemédélsko-potravinarského odvétvi prostfednictvim
rychlého zavadéni pokrocilych technologii internetu véci,
datové védy a inteligentniho zemédeélstvi a zajistit tak
jeho dlouhodobou Zivotaschopnost a udrzitelnost.

Projekt DEMETER poskytuje zemédélcim digitalni pro-

stredky:

e Pomoci modelu "Clovék v cyklu”, ktery se neustale
zaméruje na propojeni lidskych znalosti a zkuSenosti
s digitalnimi informacemi.

e Zaméreni na interoperabilitu jako hlavni digitalni pro-
stredek, rozsireni zabéru interoperability na data,
sluzby, platformy, komunikaci M2M (machine-to-ma-
chine) a on-line inteligenci, ale také na lidské znalosti
arealizace interoperability propojenim zemédélcd, po-
radcl a poskytovateld ICT redeni a strojd.

e Transformace odvétvi postavenim reSeni na radé di-
gitalnich technologii: internetu véci, pozorovani Zeme,
velkych dat, umélé inteligence a digitalnich postup:
spoluprace, mobility a otevfenych inovaci.

Tato rozhodnuti byla ucinéna ve spolupraci s velkou
uzivatelskou zdkladnou DEMETER (priblizné 6 000 ze-
médélcl) a rozsahlym pilotnim pokrytim (20 pilotnich
projekt(i v 18 zemich - Belgie, Ceska republika, Finsko,
Gruzie, Némecko, Recko, Irsko, Italie, Lotyssko, Cerna
Hora, Norsko, Polsko, Portugalsko, Rumunsko, Srbsko,
Slovinsko, épanélsko, Turecko.
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V soucasné dobé jiz existuje celd rada systémd a platfo-
rem precizniho zemédélstvi, které vyuzivaji mnoho réz-
nych technologii komunikace, snimani a zpracovani dat.
Pristup spocivajici v budovani nového hlavniho systému,
ktery by zahrnoval ostatni, neni pro projekt s rozsahlymi
pilotnimi ¢innostmi proveditelny kvili moznym problé-
mim se Skalovatelnosti (napf. udrzovani stavu v ramci
pristupu pub/sub) a spravou (napf. pfistup k zemédél-
skym datdm). Proto byl v ramci projektu DEMETER zvo-
len zastredujici pristup integrujici rGznorodé technolo-
gie, platformy a systémy a zaroven podporujici plynulou
vymeénu dat v celém zemédélsko-potravinarském retézci
jako strategicky smér. Toho je dosazeno prostrednictvim
prostoru interoperability v zemédélstvi Agricultural In-
teroperability Space (AIS), ktery se zaméruje na posky-
tovani Uplného souboru mechanismd interoperability pro
Vyvoj, ovérovani a nasledné nasazeni reSeni. DEMETER
nedefinuje zcela nové mechanismy interoperability, ale
vyuziva (a rozsifuje) Sirokou $kalu jiz existujicich me-
chanismU na Urovni senzord, dat a sluzeb. AIS je navic
podporovan prostredim zprostfedkovatelskych sluzeb
DEMETER Brokerage Service Environment (BSE), které
usnadnuje nasazeni aplikace s podporou DEMETER tim,
Ze poskytuje informace o koncovych bodech nabizenych
réznymi entitami rozifenymi o DEMETER (napr. koncové
body pro ziskavani dat, pro zpracovani informaci v nabi-
zenych prostredcich), které byly objeveny prostrednictvim
DEMETER Enabler Hub - DEH a maji byt spotrebovany.
Obsazené nastroje CI/CD (vyhrazené pouze pro partnery
projektu) poméahaji pri integraci a nasazeni rdznych mo-
dull a enablers. (Obrazek 56)
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ProtoZe interoperabilita dat ma zasadni vyznam, navr-
hované reseni poskytuje nezbytné mechanismy prevodu
dat kombinujici pouZziti sémantického datového modelu
Agriculture Information Model - AIM spolu s prislusny-
mi mechanismy prevodu/spravy/odvozovani dat, které
prebiraji iroce rozsirena standardizovana reseni. (Obra-
zek 57)

Véechny registrované zdroje jsou vyvojaram zpristupné-
ny prostfednictvim DEMETER Enabler Hub (DEH), aby
bylo mozné Fidit nasazeni na zakladé moznosti (nebo
omezeni) prijatych technologii i faktord vlastnictvi zdro-
ju. Hub rovnéZ propojuje zdroje s otevienym prostorem
pro spolupraci zainteresovanych stran Stakeholders
Open Collaboration Space - SOCS, aby bylo mozné je-
jich objevovani z hlediska funkci / vlastnosti, které bu-
dou vyuZity pri reSeni vyzev prostfednictvim mechanismu
spoluvytvareni. A konecné systém rizeni pristupu Access
Control System - ACS je slozka, kterd ma na starosti Fi-
zeni prFistupu ke zdrojim DEMETER Cloud bezpecénym
a efektivnim zplsobem.

Cilem DEMETERu je usnadnit vytvareni aplikaci z existu-
jicich dat, komponent a systémd a podle potreby vyvijet
nové. Aby spolu vSechny tyto aplikace mohly komuniko-
vat a spolupracovat, je nutné pouzivat spolecny datovy
model pro vSechna vyménovana data. V opacném pripa-
dé je nelze pouzivat spolecné. Model AIM poskytuje tento
spolecny datovy format (a jazyk) pro vSechna vyménova-
na data. Kromé toho, protoZe si pfejeme interoperabilitu
s nejznameéjsimi a nejpouzivanéjsimi ontologiemi, mode-
ly a slovniky, které se jiz pouzivaji, jsme ve skutecnosti
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vytvorili AIM tak, Ze jsme prevzali koncepty a slovniky ze
vSech téchto existujicich modeld a sloudili je dohromady,
¢imz jsme zajistili zpétnou interoperabilitu se vsemi té-
mito modely.

16.3.1. Cesky pilot

Cilem ceského pilotniho projektu [140] je vytvorit davéry-
hodny a kompatibilni trh s daty zemédélskych podnikd,
ktery bude stat mezi vlastniky a provozovateli zemédél-
skych datovych cloudd a zemédélci a ktery bude zahr-
novat technickou platformu a poradenské sluzby, které
zajisti snadné prijeti dat a technologii zemédélci.

Planem je vyuziti aplikaci pro integraci, analyzu a vizuali-

zaci dat pro systém podpory rozhodovani. Pilotni projekt

bude zpocatku nasazen minimalné na 6 mistech v nasle-

dujicich zemich: Ceska republika - 2 farmy, Polsko - 2

farmy, LotySsko - 1 farma nebo regionalni organizace

a Norsko - 1 farma. Ddvodem pro stanoveni tohoto cile

je, ze zemédélci vyuZzivaji mnoho informacnich a technic-

kych systém( a technologii pro:

® Shér, analyzu a pripravu dat pro vyuziti v zemédélskych
podnicich.

® Organizaci prace na farmé.

e Rizeni zemédélskych proces( a fizenf stroj.

e Organizace zZivota farmy, planovani, prognézovani.

e Ukladani a archivaci dat.

Mnohdy jsou tyto systémy a sluzby vyvijeny nebo provo-
zovany riznymi spolecnostmi. Pouzivaji nezavislé komu-
nikacni protokoly a na jejich zakladé - systému vsech za-
rizeni nejsou schopny organizovat zprostredkovani dat na
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Obrazek 58: Referencni architektura instancovana pro pilot Lesprojekt - sluzby, s.r.o. (upraveno dle [138, 140]).

farmé. Na zakladé popisu této skutecnostije treba hledat
reSeni, ktera tento stav zlepsi. Je treba hledat spolecné
reSeni, kdy zemédélec bude mit pristup ke kompletnim
dattm.

Projekt DEMETER usnadni dosaZeni téchto cill, nebot
Agriculture Information Model - AIM je zaloZen na sé-
mantickém mapovani mezi rlznymi datovymi modely
a standardy a prostfedi DEMETER Enabler Hub - DEH
a Brokerage Service Environment - BSE umoziuje uzi-
vatelim a poskytovatelim dat nebo sluZeb objevit a vyu-
Zivat jiné nastroje Demeter, které poskytuji data a umoz-
Auji vyuzivat data mapovana na AIM v riznych analyzach
provadénych jinymi nastroji DEMETER. (Obrazek 58]
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16.4. INNOVAR

InnoVar je projekt [141] reagujici na vyzvu Evropské komi-
se k hledani inovaci v oblasti testovani plodin. Na projek-
tu se podili pres dvacet partnerl napfi¢ EU se zastoupe-
nim ve vSech dominantnich evropskych agroklimatickych
zonach.

V zemédélstvi (véetné zahradnictvi a dalSich forem prvo-
vyroby) je stale vétsi tlak na snizeni zavislosti na vnéjsich
vstupech, minimalizaci ekologické stopy a vyrovnavani se
s proménlivymi klimatickymi podminkami. V této souvis-

.....

zohlednovat ty vlastnosti, které prispivaji k odolnosti plo-

din vaci biotickym a abiotickym stresdim. To pFindsi také

zavedeni kritérii a metod pro testovani vykonnosti novych
odrud rostlin za podminek spojenych s udrZitelnymi a va-
riabilnéjsimi zemédélskymi postupy. To zahrnuje:

e |dentifikaci charakteristik plodin a . kritérii udrzitelnos-
ti” spojenych se schopnosti novych odrid udrzet vynos
za proménlivéjSich podminek a za udrzitelnéjSich po-
stupl hospodareni s plodinami.

e Vyvinuti metody a nastroji pro integraci , kritérii udrzi-
telnosti” do testovani vykonnosti v rdznych agroekolo-
gickych prostredich, typech plidy a podminek péstovani.

® ZlepSeni presnosti a rychlosti metod testovani odrud.

® Hledani synergie mezi dvéma klicovymi metodami hod-
noceni odrud (VCu, DUS).

Projekt InnoVar si dava za cil vyvinout novou generaci tes-
td a metodik testovani zemédélskych plodin umoziujici
vyhledani optimalnich odrid pro farmy v evropském kon-
textu.
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Obrazek 59: Testovaci lokality projektu InnoVar (upraveno dle [141]).

Soucasti projektu je i vyvoj databaze integrujici historicka
data (vyzkumné Gstavy, univerzity, péstitelé) a data ziska-
na v pribéhu projektu (desitky testovacich lokalit - Ob-
razek 59, stovky odrid v nékolika péstebnich kontextech
a replikacich, ¢tyri Urody béhem trvani projektu). Pilotni
faze projektu je zamérena na psenici, nasledné je plano-
vana aplikace vyvinutych nastrojd na dalsi plodiny.

Projektova databaze obsahuje:

e Seznam plodin a odrid (genotypd).

® Seznam geolokaci, kontrolnich bodd a osevnich mist.

e Fenotypicka data véetné historickych.

e Fenomicka data z vybranych lokaci - vizualni data sbi-
rana z drond.

e Padni data - od chemického sloZeni po pribézny stav
vlhkosti a teploty v rdznych pddnich horizontech.

e Meteorologicka data.

® Geneticka data - SNP analyzy kultivovanych genotypd.

® Analyticka data

e Vztahy mezi fenotypickymi a fenomickymi daty
a genetickymi determinanty.

e Vystupy genové asociativni studie mezi ge-
netickymi markery a zajmovymi VCU a DUS
vlastnostmi.

® Vystupy navrzenych analytickych modeld.
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Celkové je v databazi ukladano pres Ctyri sta atributl
(mimo fenomicka, genetickd a analyticka data), které
jsou Fizeny v predem definovaném kontextu (cca. deset
dimenzi).

Uvedené datové Ulozisté slouzi také k dotazovani, agre-
gaci a exportovani dat pro vyvinuté modely strojového
uéeni a standardni analytické Gcely (Rdata, JSON].



17. DIGITALNi INOVACNi HUBY - BUDOUCNOST, JAK TRANSFORMOVAT VELKA DATA DO ZNALOSTI

Digitalni inovacni huby neboli centra pro digitalni ino-
vace jsou definovany jako ekosystémy, které se skladaji
z malych a stfednich podnikd, velkého primyslu, start-
-upd, univerzit, vyzkumnik{, vyvojard, akceleratorl a in-
vestorl. Jejich cilem je vytvofit co nejlepsi podminky pro
dlouhodoby technologicky rist a obchodni Uspéch viech
zUcCastnénych. Tato centra by méla slouzit jako kontakt-
ni mista s fadou podpdrnych sluZeb pro malé a stfedni
firmy v regionu (i mimo néj) a umoznovat pristup k digi-
talnim znalostem, technologiim, prototypovym reSenim,
testovacim zafizenim, kolaboraénim néstrojim a zapoje-
ni do inovacniho ekosystému v regionu. Tvorba digital-
nich inovacnich hubl je podporovana programem Digital
Europe a rdmcovym programem Horizon Europe, kte-
ry bude stéZejni pro podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci
v Evropské Unii.

Projekt AgriHub CZ&SK, digitalni inovacni centra pro
Ceskou republiku a Slovensko [142], podpofi digitalni
inovace v zemédeélsko-potravinarské oblasti a realizuje
celkem 7 inovadnich experimentl (IE) s vyuZitim doda-
te¢nych finanénich prostifedkd (Obrazek 60). Hlavni my-
Slenkou dvanactimésic¢niho projektu je integrovat akti-
vity stavajicich inovaénich hubf v Cesku a na Slovensku
a podpofit interakci véech aktérd v zemédélském vyrob-
nim fetézci (zemédélci a farmari, poradci, vyrobci strojq,
vyzkumnici, vyvojari) s cilem posunout Ceské a slovenské
zemédélstvi smérem k SmartFarming 4.0. Cilem této

platformy je vybudovat prostredi, které pomdZe podpo-
fit propojeni organizaci a jednotlivcd, mobilizaci talentd,
v zemédélsko-potravinarském retézci a usnadni spolu-
praci za Ucelem vybudovani nového chytrého, ekologicky,
socialné a ekonomicky udrzitelného zemédélstvi.

Cilem tohoto projektu je vyvinout inovacni ekosystém pro
tvorbu novych datovych sluzeb pro SmartFarming 4.0
prostfednictvim nasledujicich nastroja:

Technologické

® Budovani otevirené cloudové a datové infrastruktury pro
vice zemi.

® Agregace otevrenych dat jako jsou geoprostorova data
shromazdéna podle smérnice INSPIRE, druZicova data
(COPERNICUS Sentinel-2, Sentinel-1, data Landsat,
data od komercnich poskytovatell druZic), data o ze-
meédélskych podnicich, data o strojich, data Corine
Land Cover (OLU - OpenLandUse), data LPIS atd. a za-
jisténi jednotného pristupového mista ke vSem potreb-
nym informacim.

® Podpora interoperability se stavajicimi digitalnimi ino-
vacnimi centry v regionu a se stavajicimi verejnymi
a soukromymi platformami. Podpora standardizace in-
formaci souvisejicich se zemédélstvim, podpora stan-
dardizacniho Usili mezinarodnich organizaci, jako jsou
OGC, IGAD RDA, BDVA, a také usili INSPIRE a Destina-
tionE.

PR — aw R

AGRYHUB

Obrazek 60: Vstupni webové stranky https://www.agrihub.cz/ (vlevo) a https://www.agrihub.sk (vpravo).



® Rozvoj produktl a sluzeb pro SmartFarming 4.0. a pro-
pagace a propojovani existujicich reseni.

e Stimulace spoluvytvareni novych datovych sluzeb pro
malé, stredni i velké zemédélce a poskytovatele SW.

® Spoluprace s vyrobou potravin a podpora lokalniho od-
bytu.

Organizacni

e Vytvoreni vazeb osob, firem a jinych subjektl se zna-
lostmi a technologiemi.

e Vytvoreni prostredi, ve kterém budou moci vsechny zu-
Castnéné strany sdilet své znalosti.

e Vytvoreni primych odkazl na vyzkumniky, vyvojare
a hlavné na konecné uzivatele - zemédélce a poradce.

e PFizvani dalSich vyzkumnych organizaci, vyvojard i far-
mard ke spolupraci a provadéni spolecnych experi-
mentd.

Vzdélavani a osvéta

® Zajistit Skoleni pro zemédélce v oblasti precizniho ze-
meédeélstvi.

® ZvysSovani povédomi a vyuzivani datovych sluzeb preciz-
niho zemédélstvi pro vladni nebo verejny sektor.

® Zvysovani povédomi o zemédélstvi ve verejnosti jako
o oboru, ktery mize byt velice moderni a privétivy pro
Zivotni prostredi.
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17.1. DEMONSTRACNI APLIKACE S DATY DRUZIC
SENTINEL-1 A SENTINEL-2

Konkrétni soulasti technologickych nastrojd Digitalnich
inovacnich hubl jsou praktické aplikace dat druZic Sen-
tinel do zemédélstvi. V soucasné chvili Digitalni inovacni
hub pro Ceskou republiku? nabizi nékolik aplikaci a dal&i
jsou dale vyvijeny a pridavany.

Jednou ze zminénych ukazkovych aplikaci je Klasifika-
ce plodin na zadkladé casovych fad snimkd Sentinel-1
a Sentinel-2. Cilem satelitni klasifikace plodin je rozliseni
a identifikace druh( plodin na poli v riznych fazich s co
nejvy$si presnosti. Podle zvolené metody mdZeme tech-
nologii rozdélit na dva druhy:

1. Nerizena klasifikace shlukuje pixely s podobnymi
spektralnimi projevy do klastri. V praxi to znamena,
Ze podobny pldni pokryv (plodiny) je zahrnut do jedné
skupiny a odliSeny tak od nepodobnych plodin. Podle
zajmového Uzemi se odliSuje i vyuziti této technologie.
Pri aplikaci metody na cely snimek dochazi k presné-
mu odlideni rdznych pokryv( pady. Velmi dobfe tak lze
odlisit zastavéné Uzemi, vodni plochu, lesy, trvaly travni
porost a ornou pudu (Obrazek 61). Zajimavych vysledkd
je dosazeno pri aplikaci na zemédélské plochy. Ty jsou
nerizenou klasifikaci rozdéleny do skupin na zakladé
podobnosti jednotlivych plodin. Takto napriklad neroz-
liSime pSenici od jeCmene, zato spolehlivé a jednoduse
odlid§ime kukufici od obilnin. DileZitym aspektem nefi-
zené klasifikace je jeji Casova nenarocnost a relativné
kratka potfeba pripravy dat. Nevyhodou pri podrob-
néjSich analyzach s vétSim mnoZstvim vystupnich trid
je neznalost vyznamu tridy. Algoritmus od sebe odlisi
odliné, ale pFiradit jednotlivé tFidy k jejich vyznamim
nedokaze.

. Rizené klasifikace prifazuje jednotlivé objekty (pixely) do
predem definovanych tfid na zakladé podobnosti v od-
razivosti vstupnich snimku. Na rozdil od nefizené kla-
sifikace jsou vystupem tridy s predem definovanym vy-
znamem. Toho je dosazeno za cenu vétsi narocnosti pri
pripravé dat. Aby mohl algoritmus prirazovat jednotlivé

¥ https://www.agrihub.cz/
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Obrazek 61: Priklad nefizené klasifikace ze slovenského Digitalniho inovacniho hubu.
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Obrazek 62: Priklad rizené klasifikace na farmé Rosténice v roce 2020.
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Obrazek 63: Rizena klasifikace s daty druzice Sentinel-1 s majoritnim uréenim plodiny.
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Obrazek 64: Viyvoj presnosti Fizené klasifikace plodin podle kombinace dat druzic Sentinel-1 a Sentinel-2.

pixely do smysluplnych tfid, musi byt tyto tFidy uzZivate-
lem predem definovany. Opét je mozné tuto metodu po-
uzit pro rozsahlé souvislé Uzemi, kdy vystupem budou jiz
kategorie pGdniho pokryvu jako u nefizené klasifikace.
Jiz zminéna vyhoda tohoto pristupu je znalost vyznamu
trid. V evropském kontextu, kde je pidni pokryv detailné
zmapovany, je vétsi potencial v rizené klasifikaci zeme-
délskych plodin, nebot ty jsou kazdy rok jiné. Algoritmu
dodame satelitni snimky zemédélskych pozemki, na
znamych pozemcich definujeme Zadouci vystupni tridy
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(jednotlivé plodiny). Algoritmus poté k témto plodinam
pFiradi postupné vsechny pixely (Obrazek 62). Pijdeme-
-li 0 krok dal, mdzeme kazdému pozemku pfiradit plo-
dinu s nejetnéjsim zastoupenim (Obrazek 63).

Presnost této klasifikace se logicky zlepsuje s mnoz-
stvim vstupnich snimkd. Proti tomu jde zdjem o vystupy
a jejich vyuziti, které jsou vyssi v ranych fazich vegetac-
ni sezény nez po sklizni. Vyvoj této presnosti znazornuje
Obrazek 64.
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Obrazek 66: Zony z druzice Sentinel-1 k 15. 4. 2020.




Sledovani stavu plodin je uziteCnd a zadouci aplikace
dalkového prizkumu zemé pro podporu rozhodovani
v zemédélské praxi. Zobrazeni vegetacnich indexd na
zajmovém pozemku je v dnesni dobé pomeérné béznou
praxi. Vegetacni indexy jsou ukazatele kondice poros-
tu vzniklé kombinaci vybranych spektralnich pasem
z multispektralnich snimkl druzic. V soucasné dobé
se vyzkum posouva do pokrocCilejSich analyz casovych
rad satelitnich snimkd v prdbéhu celé vegetacni sezdny
a tvorby z6n spravy pozemkd. Cesky digitalni inovaéni
hub obsahuje priklady obou téchto inovativnich pristupt:

1.V ramci vyzkumu spolecnosti Lesprojekt-sluzby s.r.o.
byla vyvinuta metoda Primérné denni zmény indexu.
Ta umoznuje vizualizovat vyvoj kondice porostu bé-
hem sezdény a zemédélcim tak pomaha identifikovat
aktualni problémy v porostu. Na Obrazku 65 je vidét
primérna denni zména Enhanced Vegetation Index
mezi daty 11. a 18. dubna 2018. Pro agronoma je pa-
trné, Ze vyvoj porostu na zasetych pozemcich mezi
zkoumanymi daty probihal standardné bez negativ-
nich jevda.

2. Zemédélstvi tlaceno naroky na vyssi produkci na stej-
né plose s pouzitim méné umélych pripravki se za
posledni roky vyznamné zefektivnilo. Velkou zasluhu
na tom ma stale probihajici proces presunu k pre-
ciznimu zemédélstvi. Jeho zakladem je odmitnuti
uniformniho pohledu na pozemek jako homogenni
plochu a prijeti jeho variabilnich charakteristik. Tyto
vlastnosti pozemku liSici se v jeho ¢astech podminuji
také rdzny pristup zemédeélcl k jednotlivym zénam,
co se tyce praktickych Ukonu jako seti, aplikace hno-
jiv a pripravkl na ochranu rostlin a také sklizné.
Krédem precizniho zemédélstvi je ve spravny ¢as na
spravném misté ve spravném mnozstvi. Nezbytnym
predpokladem k tomuto rozdilnému pristupu k jed-
notlivym zénam na jednom poli je spravné vytvoreni
téchto zoén spravy pozemku. Navic se tyto zony mo-
hou vyvijet béhem sezdony a ménit podle planovaného
zasahu. Na Obrazku 66 je priklad takovych zon pro
aplikaci dusiku vytvoreny z druZzice Sentinel-1 a pub-
likovany na ¢eském Digitalnim inovaénim hubu.
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18.  NECO NA ZAVER

Pokusme se na zavér o malé shrnuti. Tato publikace
v kratkosti predstavila problematiku Velkych dat ve
vztahu k zemédélstvi. Vzhledem ke svému rozsahu ne-
mdze byt vyerpavajici, ale mdze alespon pomoci ori-
entovat se v zakladnich pojmech. Snazili jsme se publi-
kaci psat tak, aby poskytla orientaci i neodbornikovi na
informacni technologie (i kdyZ jsme se nékterym tech-
nickym detaildm neubranili - netechnikdm doporucuji
preskocit). Pro ty, co se chtéji v uvedené problematice
orientovat podrobnéji, jsme se snazili uvést dostatecné
mnozstvi zdrojd. Tomu, kdo méa zajem o hlubsi orienta-
ci v problematice, doporucujeme predevSim knihu Big
Data in Bioeconomy [1], ze které jsme do velké miry vy-
chazeli. Tato publikace rozebira celou problematiku do
vétsich podrobnosti a technickych detaild. Kromé této
knihy jsme se opirali i o fadu predchozich mezinarod-
nich vyzkuma, na kterych se nas kolektiv podilel. Zde
je velice zajimavé, Ze i pres dynamicky rozvoj v infor-
macnich technologiich a i ve védé, zUstavaji mnohé véci
v platnosti deset, patnact i vice let. To ukazuje na to, zZe
nékdy zavadéni novych véci do praxe probiha pomaleji,
nez si plvodné predstavujeme. Presto lze optimisticky
rici, ze v poslednich letech u nas vnimame posun ku-
predu.

Chtéli bychom se pokusit shrnout obsah publikace do
nékolika stru¢nych bodu:

1. Velka data maji jiz dnes pro zemédélstvi velky vyznam
a jejich duleZitost poroste, ale je potreba si uvédomit,
Ze velka data nejsou cilem, ale jenom prostredkem ke
generovani znalosti a k moudrym rozhodnutim.

. Farmari, vlastnici lesa, ale i GUrednici na vSech Urovnich
nejsou primarni uzivatelé dat, ale potrebuji pravé zna-
losti vytvorené na zakladé dat. Je treba postoupit od
shromazdovani dat k jejich vyuzivani.

. Moudra rozhodnuti lze vytvaret pouze na zakladé hlu-
boké analyzy dat a bez této analyzy je znacné riziko, ze
nase rozhodnuti nebudou moudra. To neplati jenom na
Urovni farmy, ale i na Urovni verejného sektoru, a to jak
pri formulovani politik, tak pri definovani strategii.

87

. Aby bylo mozné z dat skutecné ziskat relevantni zna-
losti, je treba spoluprace odbornikl z rdznych obord.

. Velkd data se vyznacCuji nejen svym rozsahem, ale
i rGznorodosti a i faktem, Ze tato data jsou rozptylena
na mnoha mistech a uloZena v mnoha datovych forma-
tech a rozdilné pristupna. To znacné snizuje vyuzitel-
nost téchto dat a pristup k nim.

. K tomu, aby byla velka data skutecné pouzitelna, je
treba ddsledné uplatriovat FAIR principy, data musi
byt dohledatelnd, pristupnd, interoperabilni a znovu
pouzitelnd. To neznamena, Ze vSechna data musi byt
otevrena, ale musi existovat jasna pravidla pro jejich
sdileni.

. Verejny sektor by mél v maximalni mozné mire (tam,
kde tomu nebrani ochrana osobnich informaci, bez-
pecnost statu apod.) zpristupnit veskera sva data jako
volna.

. Vsouladu s predchozim je nutné vénovat Usili standar-
dizaci na vSech urovnich.

. Dnes existuje rada zkuSenosti z produktld a je treba
predchozi vysledky optimalné vyuzit.

10. Pro zemédélce je treba zajistit lokalni/regionalni
pristupovy bod, ktery pro ného bude integrovat data
a pomahat mu vytvaret znalosti.
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