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ABSTRAKT  
Produkce jedlého hmyzu představuje dynamicky se rozvíjející odvětví zemědělství reagující na rostoucí 
globální poptávku po udržitelných zdrojích proteinů pro krmivářské i potravinářské využití. S objemem 
produkce vznikají požadavky na standardizaci kvality, welfare a ekonomickou efektivitu, přičemž roste 
význam technologických nástrojů umožňujících automatizaci a digitalizaci chovných procesů (např. pomocí 
technologie Internetu věcí a algoritmů umělé inteligence). Cílem příspěvku je popsat současné možnosti 
využití IoT a AI v produkci jedlého hmyzu a technologické přístupy k senzorickému monitoringu chovného 
prostředí, sledování biologických parametrů produkce a automatizovanému řízení mikroklimatických 
podmínek, dále využití algoritmů umělé inteligence v oblasti obrazové analýzy a predikci produkčních 
ukazatelů ve vztahu ke kvalitě výsledných produktů. 

Klíčová slova: jedlý hmyz, umělá inteligence, kvalita, automatizace produkce  

ABSTRACT  
The production of edible insects represents a dynamically developing sector of agriculture responding  
to the growing global demand for sustainable protein sources for both feed and food applications. With 
increasing production volumes, requirements arise for quality standardization, welfare, and economic 
efficiency, while the importance of technological tools enabling the automation and digitalization of rearing 
processes is growing (e.g., Internet of Things technologies and artificial intelligence methods). The aim of this 
contribution is to describe current possibilities for the use of IoT and AI in edible insect production  
and technological approaches to sensor-based monitoring of the rearing environment, tracking biological 
production parameters, and automated control of microclimatic conditions, as well as the application  
of artificial intelligence algorithms in image analysis and the prediction of production indicators in relation  
to the quality of final products. 
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ÚVOD  
Mezi nejčastěji využívaný druh hmyzu v potravinářství v našich podmínkách patří larvy potemníka moučného 
(Tenebria molitor). Ty byly zařazeny mezi takzvané nové potraviny prostřednictvím Evropského úřadu pro 
bezpečnost potravin v roce 2021. Mohou se prodávat v celku v sušené podobě jako pochoutkový snack, nebo 
jsou součástí výrobků jako například těstoviny, sušenky, tyčinky a další (Majewski et al., 2022). Hmyz určený 
pro využití v potravinářství je chován na specializovaných farmách s povolením produkce hmyzu pro 
potravinářské účely. Většina chovů dosud nevyužívá významnější míru automatizace, přičemž chovatelské 
úkony, jako jsou zakrmení a třídění, jsou stále zajišťovány převážně manuálně zaměstnanci za využití pouze 
základních technologických prostředků a tyto činnosti představují významnou časovou i personální zátěž. 
Chovatelé hmyzu často naráží na skutečnost, že v oblasti svého provozu nemají dostatečný lidský kapitál. 
Významnou roli zde současně sehrává lidský faktor, jenž může negativně ovlivňovat míru standardizace 
produkce a vést k jakostním rozdílům mezi jednotlivými šaržemi vyprodukovaného hmyzu. S ohledem  
na vysoké požadavky na jakost produkce pro potravinářské využití představují automatizace a implementace 
chytrých technologií v chovech nezbytný krok k zajištění efektivní, standardizované a konkurenceschopné 
produkce. Prostřednictvím automatizace lze snížit časovou a manuální náročnost chovu, eliminovat vliv 
lidského faktoru, což přispívá ke zvýšení produkce hmyzu a vyřešení nedostatku pracovních sil v daném 
sektoru (Oluwatosin et al., 2025). Automatizace v chovu jedlého hmyzu se za poslední dobu významně 
posunula od základních technologií – např. separátorů v podobě vibračních sít a dalších, k celostním 
systémům chytrého digitálního dohledu nad chovem. Aktuálně dochází ke snahám propojovat multioborové 
disciplíny a jejích technické prostředky. Kombinují se například chytré senzory, počítačové vidění, spektrální 
zobrazovací metody a řídící moduly regulující například mikroklimatické prostředí chovu. Aby byl chov 
hmyzu ekonomicky rentabilní, je nezbytné zajistit produkci dostatečného množství larev odpovídající jakosti. 
Dosažení požadované úrovně jakosti produkce předpokládá efektivní řízení jednotlivých fází chovu.  
Pro nastavení optimálních podmínek je přitom nutné sledovat široké spektrum parametrů, zahrnujících 
mikroklimatické podmínky, růst jedinců, spotřebu krmiva, pohlaví a další ukazatele. V současné praxi je 
značná část těchto dat získávána manuálně s využitím dataloggerů, pravítek, vah, digitálních posuvných 
měřidel a dalších měřicích prostředků. Manuální měření je však časově náročné a současně může představovat 
invazivní zásah do chovu. Jednu z perspektivních cest k automatizaci a zefektivnění chovu, při současném 
respektování welfare jedinců, představuje využití strojového vidění v kombinaci s metodami umělé inteligence 
(Majewski et al., 2022). 

Využití IoT, strojového vidění a AI v produkci hmyzu 
Pro zvýšení efektivity celého managementu chovu může pomoci zavedení automatizace v podobě využití IoT 
(Internet of Things) a umělé inteligence (AI) (Nawoya et al., 2025). Právě technologie založené na principu 
IoT, počítačového vidění a AI umožňují interdisciplinární propojení, a tím efektivně napomáhají zjednodušit 
složité úkony spojené s vlastním chovem a vývojem hmyzu. Dokáží v krátkém čase analyzovat rozsáhlé datové 
sady a na jejich základě predikovat vývoje sledovaného jevu (Smith, 2018; Romano, 2025). Ke strojovému 
vidění v chovech se využívají kamery. Příkladem využívaných kamer jsou bispektrální kamery, 
hyperspektrální zobrazování či kamery mimo viditelné spektrum (UV, IR). Ačkoliv je výběr různých kamer 
na trhu poměrně široký, stále chybí dostatek ověřených informací, metodických postupů a přesně 
definovaných algoritmů, které by spolehlivě dokázaly relevantní parametry chovu (Majewski et al., 2022). 
Besson et al. (2022) uvádí, že počítačové vidění (CV) a hluboké učení (DL) umožňují zachycování, extrakci 
a interpretaci dat z obrazů a videí v reálném čase. Tyto techniky slouží jako stavební kameny v inteligentních 
automatizačních systémech. Strojové učení se již osvědčilo v praxi například v chovech skotu, kde napomáhá 
k detekci kulhání a hodnocení tělesné kondice u dojnic, nebo v chovu prasat. Roste zájem o tvorbu 
specializovaných datových sad v oblasti živočišné výroby. Příkladem datové sady je sada Animal Kingdom 
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zahrnující 850 druhů živočichů (Ni et al., 2022). Praktické využití chytrých kamer a algoritmů umělé 
inteligence v chovu hmyzu uvádí ve svých studiích například Migliozzi et al. (2019); Sumriddetchkajorn  
et al. (2015); Agarwal et al. (2020); Tao et al. (2019) a další. Již existují datové sady určené pro analýzu 
hmyzu, většinou však v oblasti zemědělství, zejména ve vztahu ke škůdcům a používaným pesticidům.  
V případě potemníka moučného představuje využití počítačového vidění v kombinaci s AI relativně nový 
směr výzkumu. Baur et al. (2022) pomocí klasického zpracování obrazu a neuronových sítí stanovovali 
velikost larev potemníka moučného (Tenebrio molitor). Vznikají rozsáhle datové soubory označené jako 
“TenebrioVision“ získané pomocí systémů vidění (Papadopoulos et al., 2024). Majewski et al. (2022) uvádí, 
že tohoto druhu pomocí inteligentních systémů vidění je poměrně náročné, neboť larvy se neustále pohybují, 
vzájemně se překrývají, bývají zakryty krmivem či fraasem a struktura i zbarvení jejich těl jsou velmi podobné. 
Tao et al. (2019) popisuje hyperspektrálního zobrazování k identifikaci pohlaví kukel bource morušového.  
Ve studii Nawoya et al. (2025) se zabývají potenciálem využití počítačového vidění v predikci pohlaví larev 
a morfologických znaků bráněnky jako rychlé neinvazivní metody. Studie posuzuje schopnost modelů určit 
hmotnost larev ze snímků pomocí morfometrického přístupu. Při analýze predikce hmotnosti larev bylo 
dosaženo koeficientu determinace R² až 0,80 mezi naměřenou a predikovanou hmotností pomocí 
morfometrické predikce hmotnosti. Tyto výsledky potvrzují proveditelnost využití CV technik pro predikci 
pohlaví a tělesných znaků larev (Nawoya et al., 2025). Další oblast využití umělé inteligence představuje 
monitoring a řízení podmínek prostředí v chovu hmyzu na základě senzorových dat, včetně možnosti jejich 
okamžité úpravy. 

Monitoring mikroklimatu a automatizace procesů v chovu  
Produkci hmyzu lze rozdělit na primární produkci, která zahrnuje získávání hmyzu, jeho usmrcení, následné 
zpracování a skladování (IPIFF, 2024). Jednou z oblastí, kde lze uplatnit chytré systémy je vlastní řízení chovu 
a regulace mikroklimatu. Hmyz má poměrně vysoké nároky na teplotu a vlhkost, přičemž ideální podmínky 
pro potemníka moučného jsou v rozmezí 25–28 °C a relativní vlhkost prostředí činí 60–75 %. Například 
Hansen et al. (2022) prezentují nízkonákladové zařízení „Insecto“ pro IoT, které umožňuje monitorování 
podmínek prostředí, jako je teplota, vlhkost, CO₂, tlak vzduchu a hladiny těkavých organických látek, spolu 
se snímáním obrazu ve vysokém rozlišení. Pro získání kvalitního výsledného produktu je velmi důležitý  
i vlastní metabolismus hmyzu. Metabolické pochody lze hodnotit více způsoby, jedním z nich je měření 
spotřeby O₂ a produkce CO₂. Technologie určené k hodnocení těchto jevů byly dosud poměrně drahé a náročné 
na použití. Velký posun přináší zavádění kompaktních elektronických senzorů. Vhodná kombinace senzorů  
a dalších technologií umožňuje získávat cenná souběžná data o tlaku, teplotě a vlhkosti v monitorovaném 
prostoru. Například Sandstrom a Offord (2022) ve své publikaci popisují využití mikrorespirometru pro 
měření objemu O₂ u larev a dospělců potemníka moučného. Zařízení umožňuje měřit současně více 
proměnných současně. Autoři uvádějí například hodnocení vlivu teploty na objem O₂ (Sandstrom a Offrod, 
2022). Pro správný vývoj jedinců jedlého hmyzu je zásadní i dosažení požadované vlhkosti prostředí. 
Nevhodná je příliš vysoká vlhkost, která může způsobovat vznik plísní v substrátu a napomáhat šíření 
nežádoucích mikroorganismů. Naopak nedostatečná vlhkost vede ke zvýšení prašnosti prostředí a vývojovým 
deformacím. Senzory mají poměrně široký rozsah detekce vlhkosti, a to od 0 do 100 % RH. Vhodné nastavení 
senzorů a dalších technologií umožňuje chovateli vzdálený monitoring chovu. Systémy reagují na odchylky  
z předem nastavených hodnot a vyšlou chovateli výstražný alert nebo spustí alarm. Chytré technologie  
a automatizace se v chovech uplatňují i ve vztahu přímo k jedincům hmyzu. Například Kröncke et al. (2020) 
popisují zařazení pneumatického systému do chovu, který zajišťuje separaci larev potemníka moučného  
od zbytků krmiva a fraasu. Ve své studii také definovali obrazové segmenty pro monitoring zdravotního  
a vývojového stavu larev pomocí systému vidění. Majewski et al. (2022) ve své studii uvádí tři moduly 
automatizace v chovu, a to segmentace jednotlivých vývojových stádií (larva, kukla, brouk), segmentace 
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vrstev pro následné vypočtení množství krmiva, fraasu, hmyzu a fenotypizaci larev na úrovni jedinců (výpočet 
délky, tvaru, hmotnosti jedinců). Ve studii Nawoya et al. (2025) jsou popsány dva přístupy k predikci 
hmotnosti larev. V prvním z nich využívají segmentační model založený na hlubokém učení a techniky 
analýzy obrazu k extrakci velikostních znaků, což se označuje jako „morfometrická predikce“. Ve druhém 
přístupu používají detekční model k předzpracování snímků jako vstupu do předtrénovaného modelu ResNet 
pro predikci hmotnosti jednotlivých larev, což se označuje jako CNN-regresní přístup. Hansen et al. (2022) 
popisuje schopnost měřit velikost larev bráněnky (Hermetia illucens) a také klasifikovat pohlaví cvrčků 
domácích (Acheta domesticus) detekcí přítomnosti kladélka. Dosavadní výsledky poukazují na možnost 
budoucí automatizace výběru žádoucích fenotypů pro následující generace, avšak Hansen et al. (2022) uvádí, 
že zvolené modely detekce v určitém procentu případů stále chybují. Většinou šlo o situaci, kdy se cvrčci 
překrývali nebo byli pod listy. Další možnost využití představují přenosné spektrometry, které nabízejí široké 
spektrum aplikací. Umožňují analýzu in situ, což je obzvláště užitečné pro monitorování v reálném čase během 
fází vlastního chovu a následného zpracování (Mendez-Sanchez et al., 2025; Cruz-Tirado et al., 2025). 

Využití AI při zpracování hmyzu a detekci hmyzu v potravinách 
Na výslednou kvalitu hmyzích produktů má významný vliv i následné zpracování, přičemž volba vhodného 
způsobu úpravy je důležitá nejen z hlediska nutričních parametrů, ale také z hlediska bezpečnosti potravinové 
suroviny. Na druhou stranu se zpracováním mohou odstranit antinutriční složky a prodloužit trvanlivost 
hmyzího produktu (Meyer-Rochow et al., 2021). Umělá inteligence (AI) by v tomto případě mohla být 
schopna stanovit optimální metodu a parametry pro zpracování hmyzu na základě množství hmyzí biomasy, 
obsahu nutričních složek a dalších parametrů definovaných provozovatelem. Na základě dat, která bude mít 
AI k dispozici tak může navrhnout podmínky zpracování, které nutriční kvalitu nesníží, případně ji sníží pouze 
minimálně a zároveň zajistí bezpečnost výsledného produktu (Hoque, 2024). „Chytré technologie“ se v oblasti 
jedlého hmyzu uplatňují nejen v procesu chovu a následného zpracování, ale také při detekci přítomnosti  
a identifikaci druhů jedlého hmyzu v potravinách. Řada metod pro hodnocení obsahu složení hmyzu je časově 
velmi náročných, jsou pracné a mohou představovat i zdravotní riziko, například z důvodu používání různých 
rozpouštědel při analýze. Se zvyšujícím se zastoupením produktů obsahujících jedlý hmyz stoupá potřeba 
využívat k hodnocení rychlejší, bezpečnější a jednodušší metody. Jednou z metod, které lze kombinovat  
se strojovým učením je dle publikací metoda vibrační spektroskopie, zejména blízká infračervená 
spektroskopie (NIR) a střední infračervená spektroskopie (MIR).  Uvedené metody dokáží stanovit obsah 
bílkovin, lipidů a sacharidů, rozlišit druhy hmyzu a detekovat příměsi v hmyzích prášcích (Mellado-Carretero 
et al., 2020; García-Gutiérrez et al., 2021; Ni et al., 2024; Hou et al., 2022). 

ZÁVĚR  
Z uvedených poznatků vyplývá, že využití počítačového vidění, metod strojového učení, umělé inteligence  
a pokročilých senzorických systémů představuje perspektivní nástroj pro zefektivnění chovu jedlého hmyzu, 
sledování biologických parametrů jedinců i optimalizaci navazujícího zpracování. Současně se ukazuje,  
že další rozvoj této oblasti bude vyžadovat ověření navržených přístupů v podmínkách praktického provozu, 
tvorbu rozsáhlejších datových souborů a zpřesnění použitých modelů. Tyto potřeby jsou součástí projektu 
„InsectTech 4.0: Automatizace chovu hmyzu za využití IoT a AI“, jehož cílem je přispět k rozvoji  
a praktickému ověření moderních digitálních nástrojů v oblasti chovu hmyzu. 
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