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Abstrakt

Byl navrZen a testovan postup, ktery umozni urcit zemépisnou polohu
jakéhokoliv bodu v podélné ose remizku nebo podobného biotechnického prvku
v krajin€. Podkladem jsou vizudlni data potizend pomoci dronu, ktery je schopny
udrzet presnou letovou vysku. Pfesnost méfeni je srovnatelna s podobnymi
metodami. Tento postup umozni projektantovi rozptylené zelené pracovat

S bo¢nim pohledem do porostu v prvotni f4zi navrhu bez nutnosti navstivit dané

misto.

Klic¢ova slova

Krajina, biotechnické prvky, bezpilotni letouny

Abstract

A procedure, which will allow to determine the geographical position of a exact
point in the longitudal axis of hedgerow or similar biotechnical element in the
landscape was designed and tested. The fundamental are visual data taken with a
drone that is able to maintain a precise flight height. The measurement accuracy
is comparable to similar methods. This procedure will allow designers of
hedgerows and landscape planners to work with a side view of the vegetation in

the initial design phase without visiting the site.

Key words

Landscape, biotechnical element, unmanned aerial vehicle
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1. Uvod

V této bakalaiské praci popisuji, jak jsem navrhl a ovétil jednoduchy postup pro
vytvoreni podkladl pro projektovani remizkd a rznych krajinnych prvkt. Vystup

miize slouzit projektantiim, spravé zelen¢ a dalSim.

Téma bylo inspirovano fesenim projektu Identifikace a ochrana dochovanych
pozustatki historickych pluzin, ktery se zabyval jejich systematickou evidenci
a ochranou. Projekt byl financovan Programem na podporu aplikovaného vyzkumu
v oblasti narodni a kulturni identity. Resiteli byly Ceska zemédélska univerzita

Vv Praze a Jiho&esk4 univerzita v Ceskych Budg&jovicich.

Vyrostl jsem na Hané, v oblasti intenzivni zemédélské vyroby, kde jsou pole
0 velikostech i pies sto hektart. Zabyvam se myslivosti a vim, Ze takto velka pole
bez ukrytu pro zvéf jsou nevhodnd. V dobé zni probiha sklizen sou¢asnou
technikou velmi rychle a zvét nema, kam uprchnout. Nasim ukolem je postupné
navracet krajinu a zeleni v ni do stavu, ktery bude vyhodny pro celou spole¢nost, ne

pouze pro intenzivni vyrobu.

Ze studia vim, Ze se naSe krajina vyvijela. Historicky nebyla v takové podobg,
jakou ji mame dnes. V dobach pocatkti zemédelstvi byly osidlovany lokality
S nejlepsimi pfirodnimi podminkami, véetné Hané. Teprve pozdéji postupovala
tzv. kolonizace do mén¢ piihodnych lokalit. Zaujalo mne, Ze historicka krajina

nebyla tak chuda, jakou ji mdme dnes.

Vlastnim dron, se kterym je mozné monitorovat krajinu. Proto mé napadlo
vytvofit postup pro zjiStovani dat o remizcich. Dostupné podklady poskytuji
informaci pouze z ptaéi perspektivy. O tom, jak vypada remizek z boku, se
nedozvime nic. Pfitom se jedna o velmi diilezitou informaci pro projektovani

a spravu biotechnickych prvki v krajinég.

Nejprve jsem své napady testoval v okoli svého bydlisté. Konkrétni studii jsem
potom zpracoval piimo v navaznosti na ptedchozi projekt prof. Skleni¢ky v oblasti
osady Malonin na Prachaticku. Jednd se o jednu z prvnich lokalit, kde byla
provedena analyza vyuzité krajiny a slouZi k pochopeni vyvoje struktury pluZiny se

zvlastnim diirazem na vyvoj mezi a meznich pasi. Nékteti autofi (napt. Zimova



a kol. 2013) lokalitu povazuji za vychozi pro dalsi studie v izemi zaniklych obci

¢eského pohranic¢i a pro vyzkum v oblasti dlouhodobych zmén v krajing.



2. Cil prace

Cilem prace je navrhnout a ovéfit jednoduchy postup potfizeni dat
0 rozptylené zeleni v krajing, ktery bude slouzit pro ucely projektovani a
spravy. Vystupem maji byt vizualni data, kterd doplni soucasné dostupné
informace 0 novém detailu, zejména o bo¢ni pohledy, které nové umozni

projektantovi posoudit stav a strukturu porostni stény remizki.

Vysledkem ma byt ovéfeny postup, ktery umozni to, aby projektant mél
jeho soucasny stav nasnimany v terénu a pracoval s nim v kancelarské fazi
projekce. Postup umozni obrazovy zaznam prohlizet a identifikovat libovolny

bod v ose remizku zemépisnou soufadnici.



3. Literarni prehled
3.1. Vyvoj krajiny u nas

Nase krajina se vyvijela. Pivodni vegetace v nasich ptirodnich podminkach je
smiSeny les, ktery pokryval prakticky celé uzemi Ceské republiky. K prvnimu
osidleni dochazelo zejména v teplych oblastech niZin (jizni Morava, stfedni Cechy)
a postupné se rozsifovalo do vyssich poloh. Takzvana kolonizace u nas probihala
zhruba od 10. stoleti. Postaveni zemédélstvi bylo ve stfedoveéku zcela odlisné
V porovnani s nasi dobou. Dnes na polich pracuje zlomek obyvatelstva, zatimco ve
sttedovéku to byla pfevazna vétSina obyvatel. Diky nizkym vynosim byl cely

systém velice kiehky, Casto se vyskytovala obdobi hladu zptsobena neurodou.

Proces a principy kolonizace detailng popisuje Klapsté (2005). Uzemi, které
bylo ve stfedoveéku preménéno na zemédelskou vyrobu, si svilj charakter krajiny
dochovalo dodnes. Postupné se k historickym oblastem ptidavaly dalsi, jeZ mély
horsi pidni a klimatické podminky. Nejstarsi osidleni u nas se d4 datovat do 6.—7.
stoleti. V 8.—10. stoleti dochazi k osidlovani lokalit kolem 400 m n. m., tento vyvoj
trva az do poloviny 13. stoleti, kdy byly osidleny veskeré lokality, které byly
Vhodné pro zemédélstvi. Tehdejsi stat kolonizaci podporoval. Iniciativy Slechty
doplnily pozdéji 1 aktivity klasterti. Z vesnickych osidleni se zacaly tvofit centra
typu mést. Bohati méstané vstupuji do kolonizace v jeji posledni fazi s cilem

dosahnout dal$ich ziskii z novych tizemi.

Principem kolonizace (Klapste, 2005) bylo osidleni piedem uréeného tzemi, jez
dostala skupina kolonizatora presné zadano. Jednalo se o zalesnéné izemi, které
bylo ¢aste¢né odlesnéno a postupné pieménovano na zemédelskou pudu. Je tfeba
pfipomenout, Ze se nejednalo o velkoplo$né kdceni lesnich porost, nybrz
0 dosazeni promyslené struktury pozemk riiznych porostli. Hlavnim diivodem bylo
to, ze dfevo bylo hlavnim stavebnim a energetickym materidlem. Les byl vyznamny

i pro paseni dobytka.

Pokud vznikala orna plida, tak byla rozdélena systémem pluZin (remizk)
zejména z diivodli vymezeni hranic pozemki. Jasné vyty€ené hranice byly dilezité
Z diivodu vyméfovani a odvodu dani z plochy (produkce). Nové kolonizovana
uzemi byla po né¢jakém obdobi osvobozena od dani tak, aby doslo k nastartovani

ekonomiky kolonie.



Vlastni proces kolonizace 1ze rozdélit na kolonizaci vnéjsi a vnitini. Vnitini
byla zajistovana mistnimi odborniky a osidlovana mistnim obyvatelstvem. Vnéjsi
kolonizatofi byli zvani ze zahranici, zejména z Némecka a dalSich oblasti
kontinentalni severozapadni Evropy. Tento proces s sebou piinasi i pravni aspekt.
Kolonizovalo se podle tzv. ,,némeckého prava“, coz byla ne zcela jednotna forma
systému kolonizace a nabyvani majetku jednotlivych kolonizatora i statu

(Zemligka, 2002).

Zahrani¢ni vlivy pfinesly 1 nové technologie. Doslo k postupné zméné
Zemédé€lstvi je vSak stale velmi malo produktivni. Napt. Smetanka (1991) uvadi

vynos zrna asi 600 kg/ha, pro srovnani dnes mame cca 4500—8000 kg/ha.

Klapste (2005) shrnuje, Ze na konci sttedovéku vznikla struktura dnesni
zemédélské krajiny. Vytvoftilo se rozvrzeni pozemkil a jejich ohraniceni, ke kterym
slouzily jiz zmiované remizky (pluZiny). V extravilanu se nachazela nejen orna
puda, ale také pastviny, lesy a rozptylena zelen, ktera slouzila k ziskdvani dieva
mimo les. Rozptylena zelen byla velmi atraktivni pro zemédélce, protoze byla

vlastni, zatimco pro paseni v lese se museli dovolovat Slechty.

Beranova (1975) rozdé€luje vyvoj zemédélstvi ve stiedoveéku na dvé vyznamna
obdobi. Prvnim je zeméd¢lstvi Casného stiedoveéku (doba hradistni) a druhym je
obdobi vrcholného a pozdniho sttedoveku. Na piikladu Pohanska popisuje obdobi
hradistni detailné¢ Machacek (2010). Je charakteristické vyvojem spole¢nosti od
klanového typu az po rozvoj vétSich center typu Pohansko. Dochézi k odd¢€leni
zemédeélské vyroby od hradisté, pricemz v samotném hradisti se rozviji femesla

a obchod. Z pohledu vyvoje krajiny je toto obdobi méné vyznamné.

V nasledném obdobi dochazi naopak k vyraznému vlivu ¢lovéka na krajinu
(Beranova, 1975). Rostlinné vyroba je v 8.—10. stoleti zaloZena na orném
zeméd¢lstvi, pficemz hlavnim nastrojem bylo radlo, jimz se ptda rozryvala.
Hloubku urc¢oval tlak na radlo a vhodnym naklonénim dochézelo k ¢aste¢nému
obraceni pidy. Ve 13.—14. stoleti se jiz ptida obd¢lavala pluhem a stejné tak se
vla€elo branami se Zeleznymi zuby. Pluh se od radla se odliSuje tim, ze plidu
zespoda podiezava a odvaluje na jednu stranu pomoci odvalové desky. Péstuje se

mékka pSenice, druhy jako jednozrnka, dvojzrnka, Spaldovka se ve stfedovéku



nesely. Kromé prosa a pSenice se dale pestuje zito, jeCmen, hrach, vikev, konopi a
len. Ve vrcholném a pozdnim stfedovéku od 13. stoleti se pomér péstovanych
obilovin vyrazné ménil, zvétsil se podil zita a také jecmene a ovsa na ukor pSenice,
proso prakticky vymizelo. Zito a pSenice byly vétsinou ve stfedovéku ozimem a
jako jaf byl p&stovan oves a je¢men. Zito mélo dobrou produkci i na chudsich

pudach.

Zivo&isna vyroba spoéivala predev§im v extenzivnim chovu hovéziho dobytka.
Dale se chovala prasata, ovce a kozy. Hovézi dobytek byl diileZity i pro produkci

hnoje. Krmeni dobytka listim (letninou) je historicky podlozeno z 13.—14. stoleti.

Vyznamnymi centry vyroby jsou vesnice, které vytvareji zemeédeélske sidlistni
jednotky (Smelhaus, 1981). Formuje se tzv. intravilan, tj. obytné a hospodatské
budovy spolu s manipula¢nimi prostory, ale také sady, zahrady, zahumenky.
Extravilan je ostatni ptidni fond vesnického uzemi. Patii k nim pluzina, to znamena
orna puda, a také vSechna ostatni zemédélska piida: louky, pastviny, rybniky,

vodotece a lesni piida patii také k extravilanu.

Pluzina byla individualnim a individualn¢ obhospodafovanym majetkem,
tzv. dédinou, svobodného zemédelce Cili obecnéji feCeno svobodného vlastnika
pudy. Les, pastviny, luhy, vodoteCe v¢etné¢ neobdélavanych ploch uvnitt vsi samé
nebyly dédinou, ale obci. Nebyly individualnim majetkem, ale spole¢nym
majetkem ¢lentt komunity. Béhem dalSiho vyvoje kolonizace ve 13. stoleti byly
svobodné dédiny rozd€leny na poddanska ptidni Iéna, tzv. purkrechtni lany. V 18. a
19. stoleti na nich vznika tzv. domkaiska zastavba. Detailni popis vyvoje konkrétni

rwr

vsi a pluziny pfinasi napt. Dohnal (2003).

Smelhaus (1981) zdiraziuje, Ze pochopeni ekonomické funkce vsi neni
myslitelné bez znalosti sttedovékého zemedélstvi a tehdejsi agrotechniky. V danych
dobovych podminkach se vzdy samovoln€ vyvinul optimalni ekonomicky systém.
Takovym byla zpoc¢atku soustava ptilohova zaloZend na navaznosti stfidani obnovy
pudy. Asi po Ctyfi roky se piida obhospodatovala stejnomérné, poté se na ni snizila
intenzita vyroby a pozdéji se opét zvysila. Zakladem piilohového zemédélstvi byly
dva az tfi roky po sob€ orané a osévané plochy (ager) a plochy ptilozné (campus),

tj. ponechavané tfi az deset let ladem. PtiloZeni tedy znamenalo ponechani



pozemki po neékolik let bez orby a bez osevu. Stafi zemédélci fikali, ze si puda,

stejn¢ jako Clovek nebo tazné zvite po tézké praci, musi odpocinout.

Pozdé¢ji se prosazuji thorové soustavy, které maji svou klasickou formu
Vv takzvaném trojhonném hospodateni. Osevni postup zacal thorem, jako druhy
nasledoval ozim a tfeti jaf, tj. v ithorovém systému se jedna o sttidani thor, ozim
jaf, kdy dalsi rok rotuje tento systém na jaf, ozim, thor a dal$i rok ozim, thot, jaf.
Uhor piedstavuje nechani pole ladem, diive vyuZivané jako pastvina pro dobytek.
V dnesni dobg, kde se klade diiraz na ekologickou stabilitu ¢i piipadné dotacni

programy, je uhor nazyvan Greening.

Vyvoj zptisobu obdélavani puidy je spjat s vyvoji nastroji pro obhospodaiovani
pudy, a to zejména radla, pluhu, bran. Na druhou stranu klade vys$$i poZzadavky na
zajiSténi hnojeni. To bylo moZné v danych podminkach zajistit pouze zvySenim

7ivo¢isné vyroby.

Pro potieby této bakalaiské prace byly zvoleny pluZiny v oblasti jiznich Cech,
konkrétné v obci Malonin. Jedna se o uzemi, které bylo osidleno pozdé&ji. Slama
(1967) uvadi, Ze osidleni jiznich Cech, oblasti, jako je Blatensko, Taborsko a podél
fek Volynky, Blatnice, zacina v 9. stoleti, smérem podé¢l feky Berounky a déle do
jiznich Cech. Také Vondrovsky a kol. (2018) uvadi, Ze jizni Cechy byly osidleny az
V pozd¢jsi fazi diky tomu, Ze se nachdzeji ve vyssich nadmotskych vyskach a maji
méné piiznivé piirodni podminky. Ze starych osidleni zmitiuje Dehtafe, okr. Ceské
Budgjovice, Mazice, okr. Tabor, Maztice, okr. Tabor, Radcice, okr. Strakonice.
Predpoklada, ze prichod obyvatelstva byl ze severu, tj. z prazské kotliny. Objevuji

se ale i vlivy z Bavorska (keramika).

Houfkovia a kol. (2015) detailn€ popisuje vyzkum v oblasti Malonin (Frantoly).
Zacatek osidleni obce je zhruba ve 13. stoleti a prvni pisemna zminka je z roku
1349. Obec nebyla vyznamné zasazena 30letou valkou a je od roku 1349
kontinualn€ osidlena. Z dat roku 1654 vyplyva, ze bylo evidovano n¢kolik
usedlosti, z ¢ehoz pét bylo vétsich nez 4,5 ha, osm mensich jak 4,5 ha a jedna
chalupa s malymi polnostmi. Soucasné uvadi 73 krav, 30 ovci a 17 prasat, dale pole
vhodna pro obilniny. Podobné data o zeméd¢€lské evidenci uvadi stabilni katastr
z roku 1826. K nejvétsim zménam doslo po druhé svétové valce. V roce 1945 bylo

v obci 14 staveni, obyvatelstvo bylo némecké. V roce 1946 bylo vysidleno. Pozdéji



bylo izemi jen ¢aste¢n¢ dosidleno a nékteré z ptivodnich staveb byly demolovany.
Po valce se jiz zemé&d¢lské hospodateni nenavratilo do pfedvale¢nych hodnot. Na
téchto plochach se hospodaftilo pfevazné extenzivng: paseni dobytka a ¢ast ploch

byla zalesnéna.

3.2. Funkce zelen¢ v krajiné

Zeleni v krajiné ma charakter tzv. rozptylené zelen€. Plocha zelen¢, pokud
nedosahuje plosné vyméry 0,3 ha, nemé charakter hospodatského porostu a neni
soucasti odborné lesnické péce (Sindeldfova a Kavka, 1978). Ochrana rozptylené
zelené je v Ceské republice osetiena zdkonem 114/1992 Sb., o ochrané piirody
a krajiny. Jedna se o samostatné ¢i ve skupinach rostouci stromy a kefte, které se
ptirozené vyskytuji v zemédélské krajin€. Tvofi dileZitou soucast mezi a zéklad
remizkii. Vytvaii biehové porosty podél toki nebo aleje podél cest (Cerna a kol.,

2006).

Zelen plni v krajin¢ mnoho funkci. Napiiklad Sklenicka (2002) rozliSuje tyto
funkce: ekologicka, estetickd, orientac¢ni (pomahaji zivo¢ichlim orientovat se
Vv krajin¢), ptidoochrannd, organizacni (zviditelnéni majetkovych hranic v krajing),
produkéni funkce, rekreacni funkce, sakralni a rustikalni. Rozptylena zelen se
historicky formovala trojim zptisobem. Zaprvé ustupem lest, za druhé samovolnym

Sitenim (nalet), za tfeti védomym Sifenim, vysadbou.

Sir§im pojmem je takzvana pluzina. Zimova a kol. (2013) ji definuje jako
prostorové usporadani pozemki vCetné rozptylené zelené, které vytvari specifickou
Cast krajiny, ktera je urCena pro zemédélskou produkei vesnice (cituje Gojda, 2000;
Cerny 1973). Dalsi autofi (napt. Skleni¢ka 2009; Molnarova 2008) chapou pluzinu
Sifeji, a to jako vyznamny prvek v krajin€, jehoZ podstatou je zapojeni zelené
Vv krajiné a ktery je soucasti krajinného planovani.

Stat podporuje péci a rozsifeni ploch rozptylené zelen€ riznymi zpiisoby dotaci
pro zemédélské subjekty — jednotné platby na plochu zeméd¢€lské pidy dle zakona
¢. 144/2005 Sb., neptimo také chrani rozptylenou zelen, protoZe jednou z podminek
poskytnuti dotace je neruseni krajinnych prvkd, tj. rozptylené zelené. Dle vefejného

pudniho registru (LPIS) miZe byt rozptylend zelen soucasti ptidniho bloku a lze na



ni poskytnout dotaci. Pfesnou tpravu popisuje zakon ¢. 252/1997 Sb., o
zemédélstvi. Do budoucna je snahou umoznit v Ceské republice zahrnuti vétsich

ploch s rozptylenou zeleni do ptidniho bloku.

Marecek (2004) poukazuje na to, Ze vyznamnym nastrojem v péci o
rozptylenou zelen je napt. dotacni program na obnovu venkova a rozvoj venkova v
kontextu regionalni politiky, kde dochazi k posilovani podpory na Grovni
mikroregionu a K uplatiovani izemnich i vécnych priorit. Jedna se o zakladni
koncepcni program zahrnujici venkov ve smyslu rozvoje hospodarského, kulturniho

a spolecenského. Definuje cile na obecni, mikroregionalni a celostatni tirovni.

3.3. Drony

Bezpilotni systémy se zac¢inaji objevovat koncem 20. stoleti a v soucasné dobé
nachazeji stale Sirsi uplatnéni také v oblastech zemédé€lstvi a lesnictvi. Diivodem je
potieba nalétnuti ¢asto malych ploch za ucelem zjisténi kvalitnich ortofoto snimki
s velkym detailem. Casto je potieba tyto lety opakovat vzhledem k ristovym
stadiim nebo zménam v krajiné. Zejména pro plosn¢ mala izemi do 50 ha a pro
urcité ulohy, které nepotiebuji specialni kamery se spektrem pro ur¢ovani
zdravotniho stavu a podobné, postaci i malé drony. Vyhoda malych dronti spoc¢iva v
tom, Ze jsou cenové dostupné a jejich obsluha je snadna. Legislativné jsou nizsi
naroky na pilota, ktery obsluhuje maly dron do 2 kg. Nevyhodou je ¢asto mala

vydrz baterie a niz$i odolnost vii¢i povétrnostnim podminkam.

Colomina a Molina (2014) popisuji detailné vyvoj pouziti bezpilotnich systémi
(UAV — unmanned aerial vehicle). Vénuji se pouziti pro zemédélstvi a
environmentalni aplikace. Zachycuji vyvoj pouZziti leteckych a satelitnich snimki.
Poukazuji na to, Ze bezpilotni letouny (UAS) pfinesly technologie umoziujici

sledovani vétsich detaild s niz§imi provoznimi néklady.

Pro ulohu, pro kterou by diive bylo tieba letecké snimkovani, pouZzil Rosnell
a Honkavaara (2012) dron némecké vyroby Microdrone Md4-200 a kameru Ricoh
gr3. Formou fotogrammetrie nalétli uzemi o rozloze nékolika hektard a pomoci

softwaru spojili obrazky, které vznikly. Déle potom vytvoftili pomoci softwaru



ortofotomapu Gzemi. Pro tak malé uzemi by bylo klasické letecké snimkovani

velmi nakladné.

Obdobné& Gini a kol. (2012) mapuje park o rozloze 0,3 km? pomoci dronu
SenseFly od americké spolecnosti ebee s kamerou Canon ixus 220HS. Je otazkou,
pro¢ byla pouzita tato kategorie stroje, protoze tento dron neni kvadrokoptéra, ale
ktidlo a neni schopen stat na jednom mist¢. Tato kategorie se pouziva spise na veétsi
plochy, cca 500 ha, coz je oproti kvadrokoptéte nékolikandsobné vice. Také se

jedna o vyrazné drazs$i zatizeni, hodnota takového dronu je v fadech 100 000 K¢.

Bezpilotni systémy jsou hodné pouzivany v preciznim zemédélstvi. Naptiklad
Agiiera a kol. (2011) je pouziva na stanoveni Zivin u kultury slune¢nice. PouZziva
multispektralni kameru ADC Lite Tetracam a dron typu kvadrokoptéra md4-200 od
spole¢nosti Microdrones. K analyze pouzivéa index normalizované diference
vegetace (NDVI je jednoduchy graficky indikator, ktery lze pouzit k analyze
meéteni dalkového prizkumu Zemé, k posouzeni, zda sledovany cil obsahuje zivou
zelenou vegetaci). Déle pozoruje vinové délky blizké infracervenému spektru

(NIR). Dle téchto analyz stanovuje mnozstvi dusiku u slunecnic.

Pro pouziti shodné nebo blizké tématu této bakalarské prace se zdaji byt malé
drony, které jsou schopny na jednu baterii nasnimat méné nez 40 ha v zavislosti na
vySce letu nad vegetaci a kvalité jednoho pixelu. Napt. Cruzan (2016) pouziva
drony DJI Phantom (DJI Phantom vision +), které fesi problematiku zvinéného
terénu, vysky letu a kvality pofizenych dat. Pofizena data vyhodnocuje programem
od Agisoft PhotoScan.

3.4. Aktudlni dostupné podklady pro projektanta

Pro projektovani pouziva projektant mapové podklady, které jsou dostupné na
internetovych portalech. Déle jezdi do terénu a pofizuje si zaznamy, které posléze

pouzije. Problémem muiZze byt licen¢ni politika nebo komeréni pouziti dat.

Jedna z moznosti je pouziti dat z Ceského zeméméFicského a katastralniho
titadu (CUZK), kde je mozné stazeni zakladni i ortofoto mapy Ceské republiky.
Tyto mapy je mozné oteviit si v jednom z nékolika software geoinformacnich

systémil (GIS), jako je naptiklad Esri ArcMap Pro nebo QGIS. Dale mize
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projektant pouZivat rtizné mapové portaly jak na CUZK, tak Google maps, kde je
mozné pracovat s ortofoto mapou. Nevyhodou je, ze projektant vidi krajinnou
zelen svrchu, tedy z ptaci perspektivy. Pro projektovani je ¢asto potieba vidét
dovnitt krajinné zelené, to znamena, ze je potfeba vidét napiiklad remizek z boku,
kde je potieba vidét i bylinné patro, kefové patro a dale i kmeny stromd a jejich

stav.

Nejsou mi znama takova data, ktera by obsahovala obrazovy podklad pohledu

do porostni stény z boku.

Dle uzitného vzoru €islo 36499 pii umisténi regulovatelného biotechnického
prvku pro retenci srazkové vody je potieba pro spravné umisténi vidét do stény

porostu v misté navrhu. (UPV ©2022).

Obrazek 1 Ptiklad potencialniho vyuziti obrazovych dat o remizku u projektovani biotechnickych opatfeni.
V tomto pfipadé projektant s vyhodou pouzije informace o stavu remizku, které ale dostane pouze z boéniho
pohledu. Aktudln€ dostupna data jsou pouze pohled ze shora nebo vlastni, ktera dostane z terénni pochtizky.
Obrazek pievzat z uzitného vzoru (UPV ©2022).
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4. Metodika

4.1. Popis lokalit

Pracoval jsem na dvou lokalitach, na lokalit¢ Lostice, kde jsem testoval
navrzeny postup, v lokalit¢ Malonin jsem testoval casovy snimek, pofizeni

dat na vét$im tzemi.

Lostice

& rantoly

0 200 400 km

Obrazek 2 Poloha vyzkumnych ploch na tzemi Ceské republiky. Vyzkum probihal na dvou
lokalitach: lokalita Lostice (okres Sumperk) a lokalita Frantoly (Malonin, okres Prahatice).

4.1.1. Lokalita LosStice

Mésto Lostice lezi na fece Trebtivee, V jizni ¢asti okresu Sumperk
v Olomouckém kraji. Mnou zvolena lokalita, kde se nachazi testovaci remizek,
je asi 5 km od obce Lostice, smérem na Olomouc po silnici ¢islo 635
Vv katastralnim uzemi Bila Lhota. Remizek se nachéazi podél koryta potoka
Nivka, ktery te¢e od Bouzova a v Novych Mlynech se vléva do ramene feky
Moravy. Remizek, respektive biehovy porost se nachazi na roviné a obsahuje
jak stromové, tak ketové patro. Priimérné vyska stromt je 25 metra a délka

remizku je asi 400 m. Patrné z obr. ¢islo 3.
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4.1.2. Lokalita Frantoly (Malonin)

Malonin je zanikla obec. V soucasné dob¢ je osidlena pouze v obci
Frantoly, které lezi vedle Malonina. V literatufe se pouzivaji oba nazvy.
Frantoly se nachazi v okrese Prachatice. Prvni pisemna zminka byla v roce

1349. Jednalo se o kolonizaéni lesni lanovou ves.

Frantoly (Malonin) lezi v kopcovitém terénu. Jednd se o malou ves, ktera je
ze vSech svétovych stran obehnana remizky. Kazdé pole je ohraniceno
remizkem, iz tohoto dlivodu jsem si vybral tuto oblast. V této lokalité jsem si
vybral remizky pro ¢asovy snimek o celkové délce cca 2000 m. Umisténi téchto

testovacich tsekd je patrné z obr. ¢islo 4.

2\

Obrazek 3 Situace na lokalité¢ Lostice. Remizek na rovném terénu, v pfimém tseku byl pouzit pro
vyvoj a optimalizaci postupu pofizeni obrazového zdznamu. Usek vyznaden Cervend. Ortofoto mapa
MapyCZ ©2023, upraveno autorem.
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Obrazek 4 Situace na lokalité Frantoly. Remizek ve svazitém terénu. Terén byl pouzit pro Casovy snimek,
tj. zjiStovani Casové narocnosti. Celkova délka vSech remizkti byla 2000m. Useky vyznacen Cervené.
Ortofoto mapa MapyCZ ©2023, upraveno autorem.

4.2. Postup testovani v terénu
4.2.1. Postup testovani Lostice

Pouzival jsem aplikaci DJI GO, ptes kterou se ovlada a nastavuje dron
I kamera, a aplikaci DroneDeploy, ktera po zadani rychlosti letu, vysky letu
a nastaveni bodu A-B plni letovou misi). Pro fungovani postupu, ktery jsem
navrhl, bylo nejprve potieba urcit odstupovou vzdalenost dronu od porostu,

letovou vysku dronu, tihel pohledu a rychlost letu dronu.

4.2.2. Odstupova vzdalenost

Optimalni odstupovou vzdalenost (Ld) jsem zjistoval tak, Ze jsem
s dronem couval od porostni stény, ktera méla praimérnou vysku 25 m(Vs). Dival
jsem se na display svého telefonu pies ovladaci aplikaci dronu DJI GO, zda je
V obraze pata 1 Spicka stromu, ktery jsem si v remizku zvolil. Poté jsem zahajil
letovou misi, kterou jsem zaznamenaval. Takto jsem vyzkousel na testovacim

remizku tfi rizné vzdalenosti, které jsem porovnaval v pocitaci. Bylo dilezité
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vidét co nejvétsi detail remizku a zarovei bylo nutné, aby byly vidét stromy i

kete celé.

4.2.3. Letova vyska

Optimalni letovou vysku jsem zjistoval tak, ze jsem nalétnul remizek pti
dané odstupové vzdalenosti. Zaroven jsem testoval tii rizné letové vysky (hl).
Testované vysky byly 5, 10 a 15 metrii. Pti letu jsem zaznamenaval

videozaznam a porovnaval jsem ho nasledné v pocitaci.

4.2.4. Uhel pohledu kamery dronu

Zjistoval jsem optimalni nastaveni tuhlu kamery, a to tak, ze jsem pti
letovych vyskach 5, 10 a 15 metrt zkousSel hybat s nastavenim tthlu kamery od
0° do 90°. Bylo dulezité zjistit spravny uhel pohledu (alfa) do porostni stény

remizku (obr. 5).

(04 A

hi
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L

1 /-L’\

Obrazek 5 Schematické znazornéni postupu pouzitého pro nastaveni optimalni letové hladiny a odstupové
vzdalenosti. Vi - vyska stromt v remizku v metrech. Ld - odstupova vzdalenost dronu od remizku v metrech,
hl - vyska letu dronu v metrech.
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4.2.5. Rychlost dronu

Optimalni rychlost dronu ( 7°) jsem testoval tak, Ze jsem vyzkousel nékolik
rychlosti letu a zaznamenéval videozdznam. Poté jsem v pocitaci vyhodnocoval,

které video je ostré a plynulé.

4.2.6. Metodika nastaveni snimani remizku

Dron se pohybuje rovnobézné s remizkem v dané vzdalenosti a danou
rychlosti. Zaroven ma zméten remizek v kolmém sméru (viz obr. 6). Zname
soufadnice pocate¢niho a koncového bodu trajektorie dronu (Bod A —
pocatecni, bod B je koncovy), redlnou vzdalenost mezi body A, B — z map
(Google, Mapy.cz). Dopocitavame soutadnice polohy remizku v zavislzavislosti

na aktualni dob¢ letu dronu (d).

—.9
A Y
e x |

d | L

Obrazek 6 Schematické znazornéni parametrti pouzivanych pro pocetni feSeni. Kde R je oznadeny strom u
kterého zname GPS soufadnice, A — B je trajektorie rovnobé€zna s remizkem, d — je vzdalenost v metrech, kterou
dron uletél z bodu A za dobu letu tj. v sekundach, L — je vzdalenost mezi body A a B v metrech, Ld — je
odstupova vzdalenost v metrech a vje rychlost dronu v metrech za sekundu.

4.2.7. Testovani Lostice 2. ZjisStovani polohy uréeného stromu

Oznadil jsem jeden vytipovany strom (R) paskou a zjistil jeho GPS polohu
ve skute¢nosti. Dronem jsem udélal videozaznam letu z bodu A do bodu B, kde

mezi bodem A a B byl ureny strom (R). Doma jsem potom porovnaval
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namétené hodnoty ve skute¢nosti a pomoci vypocetniho programu z hodnot

videozaznamu pofizenych dronem. Viz tabulka 1 v kapitole vysledky.

4.2.8. Testovani 2 (Maloniny), popis, co a jak se testovalo, kroky

Zjistoval jsem dobu casové narocnosti pofizeni dat stanovenou za jednotku
casu. Testovani probihalo na n¢kolika remizcich, které byly u sebe, nebylo
nutné prejizdét automobilem. Celkova vzdalenost métenych remizkt byla 2000
m. Do obce Frantoly jsem vyrdzel z mista bydlisté (Lostice). Vzdalenost autem
byla 300 km jednim smérem. Tato pracovni cesta se dala zvladnout za jeden

pracovni den.

Vydal jsem se do terénu zméfit dobu pofizovani takzvaného ¢asového
snimku (za jak dlouho nalétnu a zpracuji 100 m remizku v terénu dronem). Jiz
doma jsem si v aplikaci DroneDeploy nachystal letecké trajektorie, které jsem
musel na misté vzhledem Kk terénu upravit. Pfi ptipravovani podkladd jsem
pouzival turistickou mapu (Mapy.cz), ktera mi pomohla i v ¢astecné piedstave
jak terén vypada z hlediska sklonu. Jak uz jsem zminil, na misté jsem musel

upravit tyto podklady tak, aby se mi podatilo snimat celou porostni sténu.

Vysledna ¢asova naro¢nost h/ 100 m a odhad nakladia K¢/ 100 m je

popsana kapitole vysledky.

4.3. Popis pouzité techniky
4.3.1 Dron

Pti zpracovavani této prace jsem pouzival dron, ktery vlastnim. Jedna se
0 maly dron, ktery je kompaktni a d4 se snadno slozit na malé rozméry a ptitom
ma skvé€lé letové vlastnosti. Jednd se o dron od firmy DJI. Modelova fada

Mavic Pro. Rok vyroby 2018.

Tento dron je kvadrokoptéra (m4 4 vrtule) a je osazen 12megapixelovou
kamerou, ktera je dostatecna pro snimani kvalitnich fotografii a videi ve 4K

(4096 x 2160 pixeld a 24 obrazkl za vtefinu).
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Obrazek 7 Na obrazku je vyfocena pouzita technika tj. 1= dron, 2= ovlada¢ na dron, 3 = pocitac

Ovladani dronu je pomoci dalkového ovladace, ktery vysila a pfijima signal
na vinach 2,4 gigahertzl a 5,8 gigahertzl (gigahertz je frekvence signalu,
pouziva se pti poslechu radii, televiznim vysilani). Po pfipojeni telefonu
s aplikaci DJI GO pomoci USB kabelu k ovladaci je mozné dron dale
nastavovat a pomoci signalu 2,4 gigahertzu a 5,8 gigahertzi dochazi i k ptfenosu
obrazu, ktery je mozné nahravat do pamétové karty, kterd se nachazi
v samotném dronu, nebo je mozné video ulozit v mensi kvalité obrazu do
telefonu. Dron DJI Mavic Pro umi veskeré zakladni funkce pohybu a je mozné
nastaveni thlu kamery od 0° do 90°, kde 0° je pohled doptedu pied sebe a 90°
je pohled kolmo dolii. Déle je mozné nastavovani kvality pofizenych snimku
nebo videa. Pokud m4 telefon, ktery slouzi jako monitor pro pfenos obrazu,

ptistup k internetu, je mozné vidét aktudlni polohu pilota 1 dronu.

Na jednu baterii zvladne letét asi 20—-25 minut v zavislosti na povétrnostnich

podminkach.
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Dron je vybaven bezpe¢nostnimi senzory pro piipad priblizeni se
k prekazce, ve vzdalenosti 3 metrd od ni se dron zastavi. Pokud dochazi baterie

dron upozorni pilota.

Maximalni rychlost letu je az 65 km/h a vzdalenost od startu az 7 km.

4.3.2. Testovani aplikace DroneDeploy

Prvni testovani jsem se snazil snimat fotografie, ale v aplikaci neni mozné
nastaveni, aby dron 1étal po boku a ¢elem se dival do porostu. Z tohoto diivodu
jsem hledal dal§i mozZnosti. Poté mne napadlo snimat video tak, Ze dron poleti
konstantni rychlosti a bude mit pfedem uréeny cil a zadané veskeré potiebné
parametry (letova vyska dronu, odstupova vzdalenost od porostni stény
a naklopeni kamery). Ke zdarnému vysledku mi pomohla aplikace

DroneDeploy, ktera je volné staZitelna.

V aplikaci se nastavi bod A a bod B, takzvana letova trajektorie letu.
Nastavi se pohled dronu. V nasem ptipadé tedy do porostni stény. Dale pak

vyska letu a letova rychlost, ktera je po celou dobu letu konstantni.

4.4, Popis pouzitych postupii zpracovani dat

Vyexportovana videa z pamét'ové karty dronu jsou ve formatu mp4.
V pocitacovém programu Pinnacle studio 19 jsem ofezaval video tak, aby pii
spusténi videa byl jiz dron v pohybu a sedéla tedy i casomira. Dale jsem vlozil
ktiz, ktery se vklada ptes nastroje, a taktéz ¢asomiru, kterou jsem vlozil do
pravého dolniho rohu. Vysledné video jsem exportoval do zvolené slozky a

pojmenoval si ho.

Pro samotny vypocet jsem pouzil program Excel, kde jsem navrhl pocetni
tabulku, kterd vypocita souradnici vybraného bodu (R) po zadani A a B
soufadnice trajektorie dronu, rychlosti dronu, délky trajektorie dronu a zvolené

vtefiny videa.
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Ovéfeni navrzeného postupu jsem délal v jednoduché tabulce, kde jsem
srovnaval, o kolik se li§i soufadnice kontrolniho bodu ziskané vypoctem od

fyzicky namétfené soutadnice kontrolniho bodu v terénu.
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5. Vysledky
Vysledna odstupova vzdalenost pro testovaci remizek Lostice 1 je 50 metrt.
Vysledna rychlost dronu pro méfeni je 2 m/s.

Pro snimkovani byla pouzita aplikace DroneDeploy.

Obrazek 8 Vysledny obrazovy zaznam. Zde na ptikladu testovaciho Gseku na lokalité Lostice. Projektant bude
mit k dospozici video (zde printscreen) s casomirou v levo nahore, pokud chce zjistit soufadnice stromu, zastavi
video v poloze zajmového stromu, tj. bude ho stiedem piekryvat cerno cerveny zamérny kiiz, kde jako pruh.
Zpracovano v programu Pinacle©2023

5.1. Vysledek testovani na lokalité Lostice 1

Pti testovani jsem zjistil, Ze optimalni nastaveni kamery je 0°, to znamena, ze

osa pohledu kamery je kolma na porostni sténu. Kamera ma zorné pole 78,8°.

Tu jsem nastavil tak, ze jsem fotil remizek ve vySce dronu 5, 10 a 15 metr.
Nejoptimalnéjsi mi ptiSla vyska 15 metri. Divodem bylo pozd¢jsi zjisténi, ze
vybrana aplikace, ptes kterou dron pofizuje video, ma nejnizsi povolenou vysku 9

m.

5.2. Algoritmus vypoctu soufadnic

Pro zpracovani pfimo namétenych dat jsem navrhl algoritmus, ktery vychazi

Z podminek uvedenych nize.
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Vzhledem k malému tzemi, ve kterém se budou data potfizovat, zanedbavam
zakiiveni zemského povrchu, proto mohu fesit problém v kartézskych soufadnicich

a vypocty provadet pomoci standardnich postupti analytické geometrie v roving.

5.3. Data pro kalkulaci v Excelu

Soutadnice pocate¢niho bodu A a soutadnice koncového bodu B. Tim je dana
draha letu dronu ve vzdalenosti A-B. Use¢ka AB je v terénu umisténa rovnobézné
S podélnou osou remizku v navrZzené odstupové vzdalenosti (L). Z potizenych dat je

znama délka usecky AB a rychlost pohybu dronu (v).

Jako pocatecni bod trajektorie dronu (bod A) bereme ten z krajnich bod

usecky, ktery ma mensi soutadnici x.

5.4. Postup vypoctu v Excelu

Dréhu dronu (Gsecku) popisujeme pomoci parametrického vyjadieni tsecky:

Pocatecni bod A
Smérovy vektor s=B - A

Soutadnice dronu: X = A + ts ,kde parametr t je Cislo mezi 0 a 1 a odpovida tomu,

kde na trase se dron nachazi.
t = doba letu, rychlost dronu, délka trasy

Z polohy dronu je potieba dopocitat odpovidajici soufadnice bodu remizku, ktery

ma dron zaméten (znac¢ime R[Rx,Ry]).

Smérovy vektor si naskalujeme na jednotkovy vektor. Uréime vektor m (normalovy
vektor), ktery je na néj kolmy a ukazuje smérem k remizku. Ur¢ime vektor n.
Vektor n ziskame tak, Ze vektor m naskalujeme pomoci vzdalenosti dronu od
remizku tak, aby vektor n umistény v bod¢, kde se nachazi dron, koncil v bodé

remizku (R), ktery chceme dopoditat (viz obr. 8).

Poznamka: Pti pocitani slozek normalového vektoru n je tieba dbat na to, zda se

dron nachazi severné ¢i jizn€ od remizku (ma to vliv na volbu normalového
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vektoru). Varianta, kdy x soufadnice bodu A a B jsou stejné, je vyfeSena

samostatne.

Soutadnice bodu remizku, ktery méa dron zaméten, dopocitdme jako R = X + n.

5.5. Vzorce vypoctu v Excelu
Vzdalenost na trase

—

fd=1-1

Smérovy vektor 1
i=B—A

Parametr p, ktery tika, v jaké Casti trasy se nachaziime (parametr z

parametrického vyjadieni tsecky)

p=1
Bod na trase, kde se nachazi dron
X=A+p-d

Jednotkovy vektor ve sméru vektoru i

x
— i

i TI
Jednotkovy normalovy vektor kolmy na vektor i
n; L uj

Tento jednotkovy kolmy vektor naskalujeme tak, aby po umisténi do bodu X,

kde se nachazi dron, koncil v bod¢ remizku, ktery chceme urcit

— d —

n=g-n;

Finalni vypocet bodu, ktery chceme urcit

R=X+1d
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5.6. Vysledky terénnich ptesnosti

Byla provedena tfi méfeni. Vysledky uvedeny v tabulce ¢islo 1. Posuzovaly
se GPS soufadnice a z nich se vypocitala vzdalenost mezi kontrolnim bodem (R) a

zjisténé z leteckého snimani. Rozdil se pohybuje mezi cca mezi 60 — 100 cm.

Tabulka 1 Vysledky testovani piesnosti navrzené metody. Testovani bylo provedeno tfemi méfenimi,
respektive pielety dronem. V remizku byl vybran a oznacen strom, u kterého byly zjistény soufadnice ptimo v
terénu. Soufadnice vzeslé z vypoctu dle navrzeného postupu byly zaznamenany do tabulky. Rozdil mezi
polohou méfenou v terénu a vypoctenou (vzdalenosti téchto dvou bodit) byl zaznamenan do tabulky.

soufadnice méfena v soufadnice méfena pomoci odchylka v
. méfeni L .
v terénu vypoctu centimetrech
49,72645751 16,96607855 1 49,72645665 16,96607027 60,2
49,72645131 16,96607101 87,7
3 ]49,72645621 16,96609201 97,8

5.7. Cena potizeni datového snimku

Cena prace s dronem je 4.000 K¢/hodina (1 km v idedlnich podminkach)

Stiih videa 1.000 K¢/hodina (30 minut — 1 hodina)

Ostatni prace 700 K¢/hodina (podle poctu remizkt — 1 hodina)

Cesta 10 K&/km = 600 km = 6.000 K¢

Tj. 11.700 K¢ / 1 km remizku = 5.700/1.000 = 11,7 K&/metr = 1.117 K¢ za 100 m

Tabulka 2 Odhad jednotkové ceny vyroby obrazovych dat. Na zakladé ¢asového vzorku, ktery byl pofizen na
lokalité Frantoly (Malonin) byly do kalkulace zahrnuty polozky uvedené v tabulce. Jsou uvazovany jako
dodavatelské, tj. ¢innost neni provadéna vlastnimi pracovniky. Kalkulace zahrnuje cestovni nédklady na lokalitu
vzdalenou 300 km. Vysledna cena za kompletné zpracovana data je v K&/100m remizku.

Ukon sazba za hodinu sazba za kilometr | sazba celkem

Ptiprava 700 Ke | - 700 K¢
Létani s dronem * 4000 K¢ | - 4000 K¢
Stiih videa 1000 Ke | - 1000 K¢
Cestovné - K¢ | 10 6000 K¢
Celkem 11700 K¢

*sazba je minimalné hodina

24



6. Diskuse
6.1. Diskuse pfesnosti meteni dat

Pokud by projektant pouzil data z CUZK, mél by piesnost 14 cm—1m
(Caki.cz, 2023).
Z tabulky cislo 1 vyplyva, ze nase chyba je 81,9 cm. To znamena, ze odchylka

presnosti je srovnatelnd s katastralnimi mapami.

6.2. Limity praktického pouziti

Limitem je terén o sklonu okolo 8—10 %. Limity v postupu jsou zejména
morfologie terénu, pokud je terén ve sklonu, je mozn¢ délat terasové snimkovani
nebo se pokusit spojit s vyvojaii programu a upravit program tak, aby kopiroval
terén, protoze to pii pofizovani fotografii nebo ptfimém letu lze. Pfi pofizovani
videomateridlu v naSem piipad¢ leti dron bokem. Zatim jsem se nesetkal se
softwarem, ktery by pti takovém letu dokéazal kopirovat terén. Je tedy otazka, zda
takovy software existuje, nebo je to otazka toho poupravit stavajici software. To
znamena, ze v dalsi fazi testovani by mélo nastat to, ze se bude hledat software,
ktery to umi, poptipadé by se mohlo jednat s vyvojari o n¢jaké prave softwaru

nebo o napsani nové aplikace.

ﬂ—"‘-\ 3

L (3

Obrazek 9 Schéma svazitého terénu nad 10 %. Jedna z mozZnosti snimani takto svazitého terénu, kde L je délka
remizku a L1, L2, L3 jsou jednotlivé tiseky letu dronu.
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Dalsim limitem je akumulator, ktery dovoli 1état 20—-25 minut dle
povétrnostnich podminek. Je moznost vlastnit vice akumulatorti a dobijet je pies
automobil, poptipad€ powerbanku. Tim padem by se mohlo 1état prakticky
nepretrzite, protoze vybité akumulatory by se béhem letu na nabity akumulator

zvladly dobit.

Vyska porostu miize byt uréitym problémem, a to zejména pokud je mezi
remizky maly prostor, to znamend, Ze rozestup mezi remizky nedovoli pilotovi
dronu tak velky rozestup. V takovém ptipadé je mozné dale testovat jinou letovou
vysku, ktera by se drzela asi kolem primérné vysky stromu v daném remizku,
zménil by se thel pohledu kamery do porostu na néjakych 20—45° a tim padem by
se mohla sniZit odstupové vzdalenost. Uhel pohledu do remizku bude jiny, ale

nemuselo by to mit vliv na potfeby projektanta.

6.3. Diskuse k provoznim nakladim

Pfi mensim izemi se cena vyrazné nezméni, ale pokud ano, tak nepatrné,
protoze si kazdy zhotovitel bude minimalné jednu letovou hodinu uctovat. Dale
potom stiih videa a ostatni prace budou vzdy minimaln¢ jedna hodina. Je to dano
specificnosti a kazdy zaméstnavatel, potazmo zaméstnanec, kdyz ma vyrazit do

terénu, nebude vykazovat vykon po minutach, protoze by se mu to nevyplatilo.

Pokud se na malém tizemi bude nachazet vice remizki, cena se snizi asi
na 900 K¢ za 100 m, protoze nebudou nutné vyrazné pirejezdy automobilem

a neustalé baleni a rozkladani techniky.

Pti vyrazné vét§im tizemi, kde se bude nachazet malo remizkl, se cena zvysi az
na dvojnasobnou hodnotu, protoze budou velké piejezdy a neustala manipulace s

technikou.

Jestlize bude tizemi vyrazné vét§i neZ mnou sledované a zaroveii zde bude
mnoho remizkil, cena se snizi, ale nemusi vyrazn¢, protoze je nebezpeci piejezdu,

protoZe se nachazime na Uzemi, které neni velké.

ZdraZeni letové sazby na 100 m miZe nastat, pokud bude velké svaZitost terénu
a nebude vyvinut software, ktery kopiruje terén. V takovych ptipadech bude

potieba neustale ménit letovou vysku a takzvané schodové nalétavat po par metrech
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cely remizek. Poté vzniknout takzvané viceprace na zpracovani celého videa tak,

aby sedéla Casomira a nedochazelo ke zkreslovani.

Za zvazeni stoji vySkoleni vlastniho zaméstnance a poftizeni vlastniho dronu.
Je tfeba vzit v potaz, Ze n¢které ndklady na zaméstnance nebudou hrat vyraznou
roli. Naptiklad pokud by byl vyskolen projektant, ktery ma sluzebni vozidlo, tak by
se sloucily naklady na provoz, dale potom neni potieba dalsiho zaméstnance a neni
potieba platit dan€, poptipadé odvody statu za dalsiho zaméstnance. Jelikoz prace
nebude tolik, ze by byl zaméstndn na plny pracovni uvazek, je mozné tedy piidruzit
ke stavajici ¢innosti. Jediné, co tedy mize byt ndklad, je potizeni a nasledna
amortizace dronu, popiipad¢€ softwaru pro zpracovani videa, dale pak Skoleni pilota

dronu a dalsi kurzy s touto kvalifikaci spojené.

Je potieba vzit v potaz, Ze pokud bude prace opravdu mélo, je otdzkou, zda ma
smysl vitbec potizovat vlastni techniku a Skolit zaméstnance. V urcitych smérech
mutize byt vyhodngj§i zaméstnat na zakazku OSVC (Zivnostnika). V tomto ohledu
nemusi zaméstnavatel odvadet zadné odvody, ale pouze zaplati ¢astku, na které se
dohodnou. Tuto ¢astku uhradi na fakturu. Vyhodou muaze byt platce DPH, faktura

bez dané.

Pfi porovndvani madme pouze moznost srovnat s ortofoto snimky, které jsou sice
zdarma, ale z ptaci perspektivy a nemaji tak detailni rozliSeni. Nebo vyuzit
fotogrammetrickou metodu, ktera je jiz detailni a lokalni, ale pro potieby
projektanta je nedostacujici a srovnatelnd s ptaci perspektivou. Je pro néj takika
nicnetikajici a musel by fyzicky nékolikrat navstivit danou lokalitu. Projektant dnes

nema moznost takovou informaci ziskat.
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Tabulka 3 Diskuse k navrzené metodé a jejimu potencialnimu vyuziti je shrnuta do SWOT analyzy.

INTERNI

EXTERNI

Pozitivni

Silné stranky

Negativni / Skodlivé
Slabé stranky

Data mu budou pofizena dle konkrétnich
pozadavk.

1 Pofizeni dat dronem bude stat néjaké penize.

Je mozné ovlivnit vegetacni obdobi. (Pofizeni
dat v Iét¢ a naopak)

2 Pofizeni dat na miru bude néjakou dobu trvat.

S daty je mozné pracovat v kancelafi v rizné fazi
vyvoje projektu a za kazdého pocasi.

3

3 Snimat nelze za kazdého pocasi (dést, silny vitr).

PrileZitosti Hrozby

1 Nedostatky a kvalita dat se da neustale zlepSovat.

Legislativa v letectvi pro drony a jeji neustaly
VyVOj.

Moznost pfidani dalSich analyz. Zdravotni stav
vegetace a podobné.

Uzemi, kde vibec je mozné létat, kde ptipadné
nedostane povoleni 1état.

Je mozné vytvaret modely, animace a riizné
obrazové sety pro prezentace a podobné.

3 Slozity terén, velka sklonitost

6.4. Potencialni dalsi vylepSeni postupu

Moznym potencidlnim vylepSenim by mohlo byt umisténi jiné kamery

potazmo sensoru na dron a zjistovani tak zdravotniho stavu remizkti. Nyni se

takova metoda déla pomoci fotogrammetrie z pofizenych snimk z ptaci

perspektivy a potencialné by se mohla takova data zjistovat z fotografii nebo

videa z boc¢ni strany porostu (z porostni

stény). Monitoring pomoci boc¢nich

pohledu se dnes pouziva zejména v technické praxi, napiiklad (Yu, S. a kol.

2022).

Dal$im moznym vylepSenim by bylo vytvareni 3D modelu solitérnich

stromd, poptipadé celych remizki z videa. Nyni se 3D modely pouzivaji tieba

pro modelovani pamatek, (Macku, 2021). Popiipadé rizné animace vyvoje pro

prezentace projektd a navrhll na inovaci.

Navrzeny postup bude mozné také propojit s programy pro optimalizaci

krajiny a projektovani rozptylené zelené, jaké se zacinaji objevovat v zahranici

(napt. Groot a kol., 2010). U nas se zatim nepouzivaji.
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Je mozné, ze existuje placend verze, popiipad¢ i neplacena verze, ktera je
schopna kopirovat terén v draze letu, kdy dron leti levym nebo pravym bokem
a pfimo se diva do porostni stény, ale ja jsem takovy program neobjevil, proto
moje testovani prob&hlo uspésné a na roviné nebo mirném svahu je mozné tento

zpusob aplikovat.
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7. Zavér

Byl navrZen a ovéfen postup pro pofizeni obrazového zaznamu. Tento
obrazovy zaznam je ve formé video zdznamu, ktery zobrazuje remizek
pohledem z boku. Z optimalizované letové vysky 15 metrd. Tato letova vyska
odpovida vysce stromi v remizku 25 metrt. Soucasti videozaznamu je
Casomira, tj. digitdlni zndzornéni Casu s presnosti na setiny sekundy a vprostied
obrazovky je svisla zamérna ¢ara, ke které je Casomira vztazena. Snimany
remizek ma nulovy €as na zacatku a postupné se €as navysuje ptimo imerné
S letem tj. videozdznamem. Draha letu dronu je rovnobézna s podélnou osou
remizku. Na zakladé matematického vypoctu je mozné z Casomiry piepocitat

libovolny bod v remizku na geografickou polohu.

U navrzeného postupu byla ovéfovana piesnost, pouziti riznych terénech a

jiného vyuziti z hlediska Casové a finan¢ni naro¢nosti.

Ptesnost byla ovéfovana viici kontrolnimu stromu, u kterého byla znama
pfesnd poloha a byla srovndvana ze tfech méfeni pomoci obrazového zaznamu.
Rozdily vzdalenosti byly 60,2 - 97,8 centimetru, coz lze povazovat za

srovnatelné s jinymi metodami.

Vliv konfigurace terénu a dalSich faktort byl zkouman v realnych
podminkach Frantoly (okres Prachatice). Bylo zjiSténo Ze, tento postup ma
limity v piipadé Ze je remizek ve sklonu 8-10 %, v takovém ptipad¢ je mozné

postup pouzit avsak je potieba celkovou délku rozdélit na kratsi tiseky.

Pokud se jedna o husté rozmisténé remizky jako v nékterych usecich v
lokalité Frantoly, tak je limitem odstupova vzdalenost pro sniméani. Vyse
zminéné limity je tfeba brat v uvahu, ale navrzeny postup nevylucuji pro

praktické pouziti, ale je tfeba je brat v tivahu.

Byl proveden ¢asovy snimek, jehoz vysledkem je odhad ceny. Vzhledem
K tomu Ze podobné produkty nejsou na trhu nelze fict, zda je cena vysoka nebo
nizka. V soucasné dob¢ neexistuje dostupny podklad pro zobrazeni remizku
Z bo¢niho pohledu. To znamena, ze si ho projektant musi pofidit ve vlastni rezii

nebo jako sluzbu, kterd mu potfebné data nasniméa dronem.
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9. Piilohy

Obrazek 10 Obrazek potizeny dronem DJI Mavic pro, ktery znazorfiuje remizek v lokalité Lostice, kde se
testoval postup prace. Sikmy pohled ze shora na remizek
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Tabulka 4 Priklad vypoctu GPS soufadnic remizku z testovani Lostice

wiiti remizku (Z jihw'vichodu = 0,
ze severw/zipadu =1)

Baod A {dron)
Bod B {dron)

zem. délka (x)
16,965087
16966844

e SEVET
zem. Sifka (y)
49726524
49, 727733

pro vypodet cheeme, aby podatedni bod (budeme mu Fikat bod A pro vipodet)

byl vleve do bodu B

Bod A dronu pro vipobet
Bod B dronu pro viypolet

smérovy vektor u

bod, ktery cheeme (X), kde je dron

wvelikost smérového vektor

Jednotkowy smérovy vekitor

nomalovy jednotkovy vektor
{ukazuje na remizek)

Skilovac faktor pro normalovy
wvektor abychom se dostali na
remizek

nomalovy vektor nadkalovany tak,

aby kondil na remizku

Baod remizku R

zem. délka (x)
16,965087
16, 966844
0.001757

Mx
1696572285

0002132775187
Sjx

0.EZ3B09284

Nijx
0, 566E6T0599

0, (0061 28664332

Nx

0, (03474137931

Rx
1636607027

zem Sifka (y)
49, T16524
49, 727733

0.00120%

Xy
49,72696153

Siy
0, 56656T0599

Mjy
1.E23R09I54

My
-0, 005048850575

Ry
49,72645665
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déllca trasy (L) 174
|'miﬂmmmtls={d} |€2,W
|vadalenost dronu od remizku (Ld) | 500

kontrola, #e je to jednotkovy vektor
1



