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Vyuziti dronu p¥i péstovani cukrové fepy

USE OF DRONES IN SUGAR BEET CULTIVATION

Jan Chochola

V soucasné dobé Zije na Zemi osm miliard lidi. OSN uvadi,
ze do roku 2050 by to mohlo byt dokonce o dalsi pfiblizné
dv¢é miliardy vice. To je obrovské ¢islo a kazdy si musi nutné
klast otazky spojené s takto dramatickym ndristem populace.
Lze pro takové mnozZstvi lidi vypéstovat a vyrobit potraviny?
Lze zefektivnit, zlevnit a zrychlit cely proces od zaseti az po
dodavku dané potraviny do obchodu? Je to mozné za souc¢asného
stavu rapidné se méniciho klimatu? Jsou to otidzky s mnohdy
protichudnymi pozadavky. Jednou z nejvice se rozvijejicich cest
feSeni je vyuziti dront, jejichz zakladni pouziti bude predstaveno.

Strucna historie dronti / UAV

Drony nejsou zadna horkd novinka poslednich let. Jako
vétsina novych technologii pochidzeji z armadniho vyzkumu
a vojenstvi a pouZzivaly se jiZz v prvni svétové valce. Rozdil mezi
difve pouzivanymi zafizenimi a soucasnou technikou je samo-
ziejmé v miniaturizaci, dostupnosti, digitalizaci a ve zrychleni
zpracovani nasnimanych dat i jejich ndsledném vyuZiti v praxi.
Drfive mély drony velikost malého letadla, dnes se dron ur¢eny
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pro profesiondlni snimkoviani v zemédélstvi vejde po rozloZeni
bez problém do kufru osobniho auta (obr. 1.). Drony uréené
pro hobby a amatérské pouziti jsou jesté mensi a se svou vahou
cca 250 g se vejdou do malého batohu. Nevyhodou hobby dront
je jejich nemoZnost vyuziti pro Gcely presného zemédélstvi.

Precizni zemédélstvi

Pojmem ,precizni“ nebo také ,presné zemeédéElstvi“ je nazy-
vana oblast zvy3ujici efektivitu, produktivitu a vynosy, tedy i zis-
kovost, za soucasného pouziti modernich technologii vyuZivajicich
satelitni snimky nebo snimky pofizené dronem piimo v terénu.
Spoléhi se v zde na spojeni technologii, softwaru, IT sluzeb s pii-
stupem k aktudlnim informacim o porostu, ptdé ¢i povétrnost-
nich podminkdch. Do precizniho zemédélstvi patii i bezpilotni
drony — tzv. UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Ty byvaji v praxi
vybaveny nejen presnym lokalizitorem GPS a raznymi senzory
¢i kamerami pracujicimi v raznych spektrech (obr. 2.), ale tieba
i nddrzemi na postiiky ¢i zavlazovani (obr. 3.). Moderni drony
obsahuji RTK modul pro vysokou pfesnost urceni soufadnic.

Priklad modernich drond — Phantom 4 RTK a Phantom 4 Multispectral pro RGB a multispektralni snimkovani porostu — tyto
drony obsahuji RTK modul pro vysokou presnost ureni souradnic
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PouZziti dronti v zemédélstvi

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, nartst poctu
obyvatelstva by mél znamenat (brino celosve-
tove) potiebu zvyseni produkce zemédélskych
plodin 0 60-100 %. Toho lze samoziejmé
dosdhnout rozsifenim plochy zemédélské
pudy. Znamenalo by to vSak pfeménu krajiny,
vykdceni lesq, a to by s sebou velmi pravde-
podobné pfineslo dramatickou zménu klimatu.
Realistictéjsi se tedy ukazuje zvolit prave také
cestu precizniho zemédélstvi, kde se za pomoci
novych technologii (GPS, GIS — geograficky
informacni systém, multispektralni analyza...)
méii a studuje zdravi plodin, stresové faktory,
napadeni ruznymi Skadci piipadné se zjistuji
oblasti, kde by bylo zapotfebi provést analyzu
pudy. Ziskané tdaje data se nasledné pouZzivaji
k co nejrychlejsi reakci, zdsahu na stres rostlin,
a tedy k maximalizaci vynosu.

Pozorovani a vyhodnocovini stavu plodin
se samoziejm¢ provadélo vzdy. Je to vSak
¢innost ¢asové velmi narocnd, lokalni a v po-
rovndni s modernimi technologiemi i velmi
neefektivni. Nahled a umisténi piipadného pro-
blému do perspektivy celku zde tGplné chybi.
Drony a precizni zemédélstvi tento nedostatek
bud velmi zmirfiuji a nebo jej zcela eliminuji.
Je rozdil divat se na plodinu ze zemé, kde jsme
omezeni tim, kam dohlédneme, nebo se divat
na snimek porostu z ptaci perspektivy a mit
moznost si danou oblast pfiblizit ¢i oddalit
nebo se ve snimku okamzité pfesunout z jed-
noho konce pole na druhy dle potieby a poza-
davka. Pfi provedeni pravidelného snimkovani
1ze tuto techniku navic pouZit i v ¢asové ose
a vyvoj porostu porovnavat. Zpracovani udaji
je po snimdni dronem hotové v fidu hodin
a zemeédélec tak muze reagovat na vyvoj stavu
plodiny témér okamzité. Pfimé pozorovani je
samoziejmé naddle potfebné a nékdy i nena-
hraditelné a nevyhnutelné. Precizni zemédeél-
stvi a snimkovani pomoci dront vsak tuto
perspektivy celku, zrychluji moZnosti reakce
a usnadnuji rozhodovini o dalsim postupu
oSetfeni porostu nebo jen nekteré jeho ¢asti.

Drony vyuZivané v zemédé€lstvi mohou
byt vybaveny celou fadou technologii poc¢inaje
klasickou fototechnikou, pfes vybaveni nadr-
Zemi s mozZnosti aplikace hnojiv, herbicidu,
pesticid a tfeba i zavlazovani (coZ je zatim
spiSe extrémni piiklad). Tyto profesiondlni
drony byvaji velmi ¢asto vybaveny technologii
zptesnéného ur¢oviani polohy (RTK — Real Time
Kinematic) s pfesnosti méfeni na vzdalenost
centimetru. Je to velmi dulezity parametr pri
urcovani letu, sbéru a nasledném zpracovani
udajl, urcovani polohy ve snimku ¢i pouZiti
dat v dalsich zafizenich (GPS traktoru apod.).
Nejcastéji vyuzivanymi metodami pouZziti
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Obr. 2. Detail multispektralni kamery dronu Phantom 4 Multispectral se 6 rdznymi
kamerami, umoZriujicimi nasledné zobrazit rizné vegetacni indexy porostu

Obr. 3. Dron vyuzivany k aplikaci postfiku

Obr. 4. Otofotosnimek se skldada z mnoha fotografii — ty oznaluji modré ctverce
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Obr. 5. Ortofotosnimek pole s cukrovkou, ktery Ize pouZit pro vizua
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jsou pak snimkovini klasickou RGB a multi-
spektralni kamerou, tedy sbér tidajii pro pfesné
zemeédelstvi.

Snimkovani RGB

Je to nejcastéji pouzivand metoda vyuZziti
jak profesiondlnich, tak amatérskych dront.
Vysledkem je fotografie, jejiz analyzou lze zis-
kat udaje potfebné pro pifipadné zasahy do
porostu. Neni to samozfejmé tak jednoduché
jako pfi pofizeni obycejné fotky. Zakladni
podminkou je mit prakaz pilota dronu a po-
stupovat v souladu s legislativou UCL. Je nutné
zjistit, zda 1ze v dané oblasti vabec létat (pokud
je v blizkosti napiiklad letisté, je nutné si
vyzadat dalsi povoleni k letu). Nasleduje pii-
prava snimkovani, ohrani¢eni snimané oblasti,
uréeni trasy, zjisténi piipadnych prekdzek a sa-
motné nastaveni parametra letu. Pfi vlastnim
Obr. 7. Detail RGB snimek stejné oblasti pozemku pofizeny 1. 8. 2022 snimkovani pole pilot dronu pofidi standardné

' eSOV a2 ST e 4 B g nékolik stovek fotografii — viz obr. 4., kde jsou
jednotlivé fotografie reprezentovany modrymi
¢tverci. Pocet fotografii zavisi na nastavenych
parametrech letu a kamery. Témi jsou napiiklad
velikost snimané oblasti, pozadovand vyska
letu (a tedy i vysledné rozliSeni na fotografii),
rychlost letu atd. Pfi ndsledném zpracovini
je nezbytné vsechny tyto snimky ,spojit“ ve
specializovaném softwaru. Vysledkem je tzv.
ortofotomapa — snimek zobrazujici celou sni-
manou oblast a obsahujici GPS data. Na obr. 5.
je pfiklad ortofotosnimku pole s cukrovou
fepou, pofizeny z vysky 35 m. Tento snimek
je mozné nasledné pouzit pro vizualni analyzu
porostu ¢i rovnou pro vloZeni do geografickych
informacnich systému. Porovnini detailu stejné
oblasti v raznych datech a fazich rastu lze vidét
na obr. 6. (1. 6. 2022) a obr. 7. (1. 8. 2022).
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Obr. 8. Multispektralni ortofotosnimek pole s cukrovou fepou (vlevo) a stejné pole nasnimané RGB kamerou (vpravo)

Multispektralni snimkovani

Plati zde stejnd pravidla jako pii pofizovani
snimktl RGB. Rozdil je samoziejmé v pouzité
kamefe, kterd dokdze pofidit snimky nejen
v RGB, ale i v infracervené, pro lidské oko
neviditelné ¢asti spektra. K tomu je pouzito
napiiklad u dronu DJI 4 Multispectral Sest
kamer pracujicich v raznych vlnovych délkach.
Obr. 2. zobrazuje detail takové kamery pouzité
na dronu Phantom 4 Multispectral. Specialni
software pak dokaze dle instrukci tyto multi-
spektralni snimky ,obarvit‘ lidskym okem
rozeznatelnymi barvami, viz vysledny multi-
spektralni ortofotosnimek pole s cukrovou
fepou a pro porovndni stejné pole nasnimané
RGB kamerou za pomoci dronu Phantom 4
RTK (obr. 8). Multispektralnim snimkovanim
Ize urcit, kde se porost (vegetace) nachazi
v urcitém stresu. K tomu slouzi tzv. indexy.
Nejzndmé&jSim je NDVI index (Normalized
Difference Vegetation Index). Tento index mé&ii
fotosynteticky aktivni biomasu rostlin a po-
hybuje v hodnotich -1 az +1. Nizkd hodnota
ukazuje absenci vegetace ¢i fidky porost,
a tedy vysokou odrazivost pudy, vysokd hod-
nota naopak ukazuje na vegetaci hustou.

Kubatury

Dalsim piikladem pouziti snimkovani
pomoci dront mize byt méfeni objemu. Je to
pomérné rychld zilezitost, kdy je zapotiebi
jen n€kolik snimku z urcité vysky. Snimky se
slozi do jednoho obrazu — viz ortofotosnimek
hromady cukrové fepy (obr. 9.a). Z takového
obrazku pak lze délat napf. 3D ndhled dané
hromady (obr. 9.b) nebo také vlastni vypocet
kubatury ve specidlnim softwaru (obr. 9.0).
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Obr. 10. Zobrazeni dat softwarem QGIS — geografickym informacnim systémem
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Obr. 11. Zobrazeni v programu QGIS — nahled detailu v oblasti zajmu
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Obr. 12. Satelitni snimek pokusného pozemku neumoZzni kvalitni zobrazeni detail(
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Zobrazeni dat

Bez moznosti zobrazeni a nasledného
vyhodnocovini jsou ziskand data sice cennd,
ale tézko pouzitelna. K zobrazeni mizeme
vyuzit napf. razné systémy GIS (geograficky
informacni systém), v nichz lze snimky vlozit
do mapovych podkladu, 1ze je komentovat,
zvyraznit problematickd mista apod. Piiklad
takového zobrazeni lze vidét na obr. 10.
Zde je mozné v programu QGIS zobrazit
snimky v mapovych podkladech, prekladat
je pres sebe, pfibliZovat jejich detaily,
porovnavat a analyzovat dle data pofizeni
a samozfejmé v nich vycleriovat oblasti
zajmu — viz vlozené ¢ary (obr. 11.). Dulezita
je i moznost porovnini ziskanych tdaja
v Case (v pfipadé nasnimani dat v raznych
casovych usecich). V takovém piipadé je pak
dulezité vyuziti jiz uvedené vysoké piesnosti
(za pouziti RTK) polohy. Snimky pak lze
prekryt tak, Ze vidime jednotlivé rostliny, jak
se vyvijely v nasnimanych ¢asovych tsecich.
Muzeme tak v&as zachytit pfipadny vyskyt
nezadoucich skudct a chorob péstovanych
plodin.

Satelitni snimky versus drony

Snimkovanim pomoci dront lze ziskat
velmi detailni snimky s vysokym rozliSenim
vhodné pro vcasné a rychlé rozhodovani
o nutnosti zasahu kvuli stresovym faktortim,
chorobam apod. Oproti tomu satelitni snim-
kovini nabizi pokryti mnohem vétsi plochy,
ovsem s daleko niz$im rozliSenim (obr. 12.),
nemoznosti urcit, kdy se snimkovani pro-
vede, a vysledny snimek nakonec muze
byt ovlivnén dalsimi faktory — napiiklad
ve formé mraku, tedy zastinénim porostu.
Na obr. 13. je pro porovnani ortofotosnimek
z dronu, ktery lze priblizit na takové detaily,
jaké vidime na obr. 6. a obr. 7.

Zaveér

Ma pouziti dront v zemédélstvi budou-
cnost? Vypada to, ze ano. Nabizeji novy
pohled na problematiku a umoZziuji vyuZzit
prozatim opomijené tUdaje v nd§ prospéch
pfi snaze maximalizovat vynos a snizit
naklady, které jsme do péstovini plodiny
vlozili. Jako u vseho nového je to vsak
samoziejmé béh na dlouhou trat. Trend je
vsak jednoznacné pozitivni, v roce 2020 mé¢l
tth (USA, Evropa, APAC — Asie a Pacifik,
RoW — zbytek svéta) se zemédélskymi drony
obrat zhruba 1,2 mld. dolart, do roku 2025
se oCekdva narast na 5,7 mld. dolart.
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Obr. 13. Ortofotosnimek stejného pozemku jako na predchozim obrazku potizeny z dronu ve vysokém rozliseni
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