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Abstrakt

Bakalatska prace obsahuje detailni informace o novodobych naviga¢nich sys-
témech, popisuje jejich vyuziti a vyhody pro co nejefektivnéjsi zemeédélstvi.
Obsahuje také porovnani jednotlivych navigacnich systému a vybér té nej-
vhodnéjsi varianty pro vybrany podnik. Déle se zde nachazi téma o snimko-
vacich dronech, které poslouzi ke zmapovani pole a uleh¢i v rozhodovani
rovnani téchto technologii, jak po financni strance, ptesnosti, kompatibilité

a spolehlivosti.

Kli¢ova slova: Naviga¢ni systémy, snimkovaci drony, John Deere, Lpis,

GNSS...

Abstract

The bachelor thesis contains detailed information about modern navigation
systems, describing their application and benefits for the most efficient ag-
riculture. It also includes a comparison of various navigation systems and the
selection of the most suitable option for a selected enterprise. Furthermore,
there is a section on imaging drones, which will be used for field mapping
and will facilitate decision-making regarding interventions in affected areas
of the crops. The most crucial point of this thesis is the comparison of these
technologies in terms of financial aspects, precision, compatibility, and relia-
bility.
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Podékovani

Dé&kuji panu Ing. AleSovi Hefménkovi za vedeni bakalatské prace. Dale bych
chtél podékovat manazerim podniku, pro ktery jsem tyto informace ziskaval,
za poskytnuti informaci o podniku a strojich naleZici tomuto podniku. Podé-
kovani, také patii vS§em pracovnikiim z firem, kde jsem se byl dotazovat na

jejich systémy.



Obsah

VO ettt 7
1 Precizni ZemeEd@ISIVI.......coiiiiiiiiiiiciic 8
2 NavigaCni SYSIEMY ...cccvueiiiiiiiiiieiiiiessiieessiiee e esbeeesnee e e 9
2.1 VesmIrna CaSt .....covviviiiiiiiiiii i 10
2.2 POZEMNT CAS....viiiiiiiiiiiicic e 11
2.3 UZivatelskd CASt......cooiiiiiiiiiicc e 11
2.4 NAVSTAR GPS.....ooee s 12
2.5 GlONASS ..ot 12
2.6 Gallleo ..o 12
2.7  COMPASS BEIDOU — 2.t 13

3 Navigace strojli pomoci GNSS ... 15
3.1  Manualni navadéni Strojll ........cooerrieeiieiii e 15
3.2 Asistované navadeni StrOJU........ccovvervireeiiieiisieniee e 15
3.3 Automatické navad@ni StrojU.........ccevvreirieiiiierieeseseee e 16

4 SnimKovaci drony .......cccceceiiieiiiiiiii s 18
4.1  Dokumentace péstebni plochy pomoci dronu ............cccocveeviiiennns 18
4.1.1  Multispektralni mapy ........ccocevvvvriiiiiiiiien e 19
4.1.2  Multispektralni snimKovanT ..........ccooeeiiiiiiieiinee s 20

4.2 LegiSIatiVa ......cc.cceiiieee e 20
421  Drony bez Stitku ......c.cceviiiiiiiii s 20
4.2.2  Drony se StHKeM .....covveiiiiiiieiic e 21

5 MEtOdIKa ... 22
5.1.1  Naklady na spotfebu 0SIV .......ccoovvriieriiiiicie e 23

6  Stroje vybraného podniku ...........ccooviiiiiiiiiiii 25
6.1  TraKIOIY ooioeiccee e 25
0.2 SECT SIIOJ 1.vvevieiieiieiie ettt 26

7 Testovana POLE ......coooviiiieiiiii e 29
7.1 Vysledky vypoCtl pTESEVU .....ocviiiiiiiiiiiiciceee e 32

8  Systémy K pOrovnani..........ccceeiiiiiiiiiiiiiie 34
8.1 DFONY .ttt 34

8.1.1 Dron DJI Mavic 3 Multispectral SP...........ccccceiviiiniiininnnn, 34



8.1.2  Kiidlo SenseFly eBee X + Kamera SenseFly S.O.D.A. 3D ..35

8.2 Navigacni SYSIEMY ...ccveviviiiiiiiiiiiee e 36
8.2.1  John Deere StarFire 7000..........c.cccvviriiiinniiiiinsees 36
8.2.2  Licence SFLaSF3 ......ccccooiiiiiiiiiieie e 37

9  Néavrh vhodnych technologii.........c.ceiiiiiiiiiiiiiic e 38

9.1 Porovnani licenci naviga¢niho Systému ..........ccccoevviiciiniiniennnn, 38
9.1.1  LiCENCE SFL...ooiiiiiiiiiici s 38
9.1.2  LICENCE SF3.....ciiiiiiriiie s 39

9.2  Porovnani snimkovacich dront..........cccoeeeeviiiiiniiiiiiiiceie e 40

10 DISKUSE......ccuiiiiciieierieie e 41
ZLAVET ettt bbb n e e s 45
Seznam pouzité IETatUry........ccoovveiiiiiiiiii i 46
SezZNam ODTAZKI .....cueiiiiiiie i 49
SezNAM TADUIEK ... 50
Seznam grafll.........ccooiiiiiiiiiii 51

SEZNAM ZKIALEK ...ttt ee e e e e e e 52



Uvod

V soucasné dob¢ se vSechny technologie pohybuji velmi rychle doptedu. Na
manudlni prace uz neni potieba tolik zaméstnanci jako diive, pracovniky na-
hrazuji autonomni stroje a systémy. Je tomu tak i v zeméd¢lstvi, které vyuziva
fadu autonomnich systémii. Na zemédélské technice se ¢im dal Castéji obje-
vuji navigacni systémy, které zvysuji efektivitu a vynosy v zeméd¢lské vy-
rob¢. Navigacni systémy pomahaji optimalizovat ptfesné seti, aplikaci hnojiv
a postiika. Timto zptisobem minimalizuji plytvani osivy, postiiky a hnojivy,
a zaroven snizuji néklady na pohonné hmoty, protoze technika obdélava
pouze nezbytnou polni plochu, aniz by zbytec¢né piejizdéla.

Rostlinnd vyroba je zakladni a velmi dulezitd polozka v zeméd¢lstvi.
Slouzi k vyzivé lidi a hospodaiskych zvifat. Rostlinné poskliziiové zbytky
mohou slouzit, jak k vyzivé nové Urody, kterd bude pozdéji na poli vyseta,
tak i ke sbéru a dal$imu vyuziti mimo pole. Stroje, které tuto praci vykonavaji,
musi vykonavat béhem sezony spousty polnich operaci od piipravy pudy az
po sklize. Aby tyto operace byly co nejefektivnéjsi, jsou vyuzivany navi-
gacni systémy, které snizuji naklady na seti, hnojeni, postiiky, sklizeii a po-
honné hmoty.

Dal$im pomocnikem v rostlinné vyrobé miZe byt snimkovaci dron, ktery
z ptaci perspektivy zmapuje pole, a ptipadna oSetieni pomoci posttiki se diky
tomu mohou aplikovat pouze bodové a nemusi se délat ploSné oSetieni, coz
také vyrazné sniZi naklady.

V bakalatské praci jsou popsany zakladni stroje pro rostlinnou vyrobu,
na které se prace vztahuje. Déle jsou popsany navigacni systémy a snimko-
vaci drony.

Hlavnim bodem bakaléiské prace je porovnani vyroby bez naviga¢nich
systémt a s naviga¢nimi systémy. Dale analyza a vyhodnoceni nejlepsi vari-
anty téchto systémi pro vybrany podnik. Rozhodujicim bodem pro vyhodno-
ceni vysledku bude pofizovaci cena, piesnost a posouzeni zda se potizeni sys-
tému v dlouhodobém spektru vyplati. Poslednim bodem bude vybér snimko-

vaciho dronu, ktery bude porovnavan zptisobem porovnani cena/vykon.




1 Precizni zemédélstvi

Koncept precizniho zemédélstvi, ktery vyuziva moderni technologie v zemé-
délské vyrobé, vznikl na konci osmdesatych a devadesatych let. Odlisnost
precizniho zeméd¢lstvi a tradi¢nich zptisobtli spociva v urovni fizeni manag-
mentu polnich praci. V konvencénim zeméd¢lstvi je pozemek Casto povazovan
za homogenni celek, zatimco v preciznim zemédélstvi se vyuziva heteroge-
nity pady a individualnich vlastnosti pozemkl diky novym technologiim.
Jako hlavni kritérium spravné funkcnosti této péstebni technologie je naprosté
zachovani zasad spravné zeméd¢€lské praxe, coz znamena plnéni péstebniho
planu, zajisténi vSech polnich operaci ve spravném Case a v odpovidajici kva-
lit¢, nebo také poctivy sbér vSech agronomickych informaci a jejich evidenci,
ze které 1ze vychazet pii dalsich dilezitych manazerskych rozhodnutich (Ne-
udert et Lukas, 2015).

Precizni zemédé€lstvi integruje nové technologie do pokrocilych zemé-
délskych metod, zejména pii péstovani plodin, s cilem optimalizovat vstupy
podle skute¢nych potieb plodin na individudlnich ¢astech pozemku. To zna-
mena, ze je zemédelec schopen podle ziskanych dat piesné oSettit dany kus
pudy a nemusi toto oSetfeni aplikovat na celou plochu, diky tomu mutze vy-
razn¢ ovlivnit ndklady a vynosy v hospodafeni. Moderni technologie, jako
jsou senzory, mapovani pidy, vynosova data a satelitni navigace, umoZznuji
identifikaci a korekci nezadoucich procest v zemédélskych postupech. Tyto
metody jsou vyuzitelné ve vSech typech zemédé€lstvi a podporuji neustaly vy-
voj novych technik ve sklizni (Neudert a Lukas, 2015).

Tento trend v zeméd¢lstvi odrazi rostouci potiebu zemedélct a stimuluje
vyrobce zemédelskych strojli k inovaci a vyvoji technickych feSeni pro tyto

moderni piistupy (Neudert a Lukas, 2015).




2 Navigacni systémy

Globalni druzicovy navigacni systém je obecnym oznacenim pro technologie
urovani polohy pomoci satelitni sit¢ obihajici kolem Zemé. Tyto systémy
funguji na principu analyzy radiovych signala vysilanych druZicemi a pfiji-
manych naviga¢nimi piijima¢i GNSS. Systémy jsou konstruovany tak,
aby jejich pokryti sahalo pies cely svét, a diky tomu jsou piijimace schopny
urcit pfesnou polohu kdekoli na povrchu Zemé. (Neudert a Lukas, 2015).
Ptijimace GNSS zpracovavaji signal vysilany satelity prostfednictvim
méieni doby, kterou trva signalu cestovat od satelitu k anténé piijimace,
a transformuji ji na vzdalenost mezi ptijimacem a satelitem (viz. Obrazek 1).
Zaroven také sleduji rozdil mezi frekvenci, na které vysila satelit (ta je vzdy
u vSech satelitll stejnd), a frekvenci, kterou ptfijme. Tento rozdil vznika kvili
Dopplerové jevu, ktery zptisobuje pohyb satelitu nebo pohyb ptijimace. Tyto
informace umoziuji zamé&fit misto, Kinetickou energii vyjadienou v mxs
a zaroven jakym smérem vici svétovym stranam sledovany pfijima¢ méni
svou polohu. Pro stanoveni polohy je nutné znat charakteristiky alespon ¢tyf
druZicovych zatizeni soucasné s informacemi o jejich poloze v okamziku vy-
slani signalu. Kazdy satelit poskytuje tyto idaje prostiednictvim navigacnich
zprav. Vypocet polohy se fidi zasadou urceni praseciku n€kolika sfér v pro-
storu. Méfeni doby, kterou signél putuje, se provadi tak, Ze satelit vysila
znamy signdl s informaci o ¢ase vyslani. Pfijima¢ porovnava tento signal
s kopii, kterou generuje stejné jako satelit, postupné zpozd'uje generovany
signal, dokud nenajde hodnotu zpozdéni, pii které se oba signaly shoduyji.
Tento proces se nazyva korelace signalt. Ziskana hodnota zpozdéni se na-
sledné ptevede na vzdalenost pomoci znamé rychlosti Sifeni elektromagnetic-
kych vin. Méfeni Dopplerova posunu frekvence predstavuje efektivni metodu
pro urceni vektoru rychlosti pohybu pfijimace bez nutnosti znalosti vzdale-
nosti od satelitu. Vypocet vektoru rychlosti je zalozen na jednoduchém s¢itani

vektort (Rapant, 2002).




Obrazek 1 Pokryti Zemé GNSS satelity (Thornton, 2021)

K ziskéani polohy za vyuziti druzicovych signalii existuje nékolik metod,
mezi n&z patii Uhlomé&rma, Dopplerovska, Interferenéni a Dalkomérna. V sou-
¢asné dobé je nejrozsifené;si a nejcasteji pouzivanou metodou pro stanoveni
polohy prostfednictvim druZzic praveé dalkomérna metoda, ktera tvoti zakladni
prvek témért vSech systémi GNSS. Dopplerova metoda pro urceni polohy pi-
vodné dominovala zejména v systému Transit, av§ak v soucasnosti se od této
metody ustupuje a vyuziva se spiSe jako doplitkovd metoda, kterd se kombi-
nuje s dalkomérnou metodou pro vzdjemné posileni efektivity. GNSS se
sklada ze tii Casti. Prvni €asti je vesmirny segment, druhou ¢asti je pozemni

segment a tieti ¢asti je segment uZivatelsky (Sebesta, 2012).
2.1 Vesmirna ¢ast

Vesmirny segment GPS sestava z pivodné 24, nyni az 32 satelitli, pohybuji-
cich se ve vysce 20 200 km nad zemskym povrchem po 6 kruhovych drahach
s inklinaci 55°. Tyto dréhy jsou navzdjem posunuty o 60° a na kazdé z nich
se nachazi piivodné 4, dnes vSak 5-6 nepravidelné rozloZenych pozic pro sa-
telity. Kazdy satelit ma hmotnost pfiblizné 1,8 t a pohybuje se rychlosti
3,8 kmxs™ na stfedni obézné draze (Stroner, 2022).

Kazdy z téchto satelitl je vybaven tfemi nebo ¢tyfmi velmi presnymi ato-
movymi hodinami, komunika¢nimi anténami pro spojeni s pozemnimi kon-
trolnimi stanicemi, optickymi, rentgenovymi a pulznimi elektromagnetic-
kymi detektory, senzory pro detekci starth balistickych raket a jadernych vy-

buchtl, solarnimi panely a bateriemi jako zdrojem energie. V Ceské republice
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bylo v roce 2008 primérn¢ vidét 8 druzic pti elevacni masce 10°, coz je thel
mezi zemi a polohou satelitu GPS, kdy plati, Ze ¢im vétsi thel je nad horizon-
tem, tim pfesnéjsi je urCeni polohy. Satelity jsou n€kolikrat ro¢né€, obvykle
planované, odstaveny pro udrzbu atomovych hodin a korekci drahy. Pri-
meérnd zivotnost satelitu ¢ini asi 10 let, a obména vesmirného segmentu pro-

biha p¥iblizné kazdych 20 let (Stroner, 2022).
2.2 Pozemni ¢ast

Segment se sklada z nékolika ¢asti, véetné velitelstvi na letecké zakladné Los
Angeles v Kalifornii, fidiciho stfediska na letecké zakladné USAF v Colorado
Springs a tii povelovych stanic na zdkladnach USAF, konkrétné¢ v Kwa-
jaleinu, Diego Garcia, Ascension Island a pfipadné i Cape Canaveral. Dale
zahrnuje 18 monitorovacich stanic. Ridici a kontrolni segment sleduje kos-
micky segment, vydava pokyny druzicim, provadi manévry a udrzbu atomo-
vych hodin. Kazd4 druzice ma systém, ve kterém uvadi podrobnou zpravu
s informacemi o naviga¢nim monitorovani. Tyto informace jsou platné po
dobu né€kolika hodin. V ptipadé¢ mozného zniceni nebo poruchy u pozemnich
vojenskych stanic, je pfipraven pro druzice rezim AUTONAV (Autonomni
Navigaéni Rezim), ktery je schopen fungovat po dobu 6 mésicti. Dochazi ke
vzajemné komunikaci druzic mezi sebou. Ptfi komunikaci si sd€luji udaje
o poloze a stav palubnich hodin. K aktivaci tohoto reZimu jesté nikdy nedoslo
a informace o tom, zda byl nékdy vyzkousen test, neni dosud veden zadny

zaznam (Stroner, 2022).
2.3 Uzivatelska cast

Uzivatelé vyuzivaji GPS pfijimac k zachyceni signala z druZic, které jsou v
dany okamzik nad obzorem. Na zaklad¢ téchto signalti (obsahujicich ¢asové
znacky a polohu druZic) a pfedem stanovenych parametrti piijimac¢ vypocita
polohu antény, nadmotskou vysSku a zobrazi ptesné datum a cas, ktery GPS
poskytla. Komunikace probiha jednosmérné, od druzic k uzivateli, coZ zna-
mena, ze GPS pfijimac¢ je pasivni. Geodeticky GNSS pfijima¢ se sklada
Z antény, piijimace a kontroleru a existuje mnoho riiznych uspofadani a kom-

binaci téchto komponent. V Ceské republice jsou v soucasnosti vyuZzivany
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pfistroje, které pfijimaji signaly jak ze systému GPS, tak i ze systému GLO-
NASS (Stroner, 2022).

2.4 NAVSTAR GPS

NAVSTAR GPS je druzicovy radiotechnicky systém, ktery je v soucasné
dobé nejrozsitenéji pouzivany. Provozuje ho Ministerstvo obrany Spojenych
stati americkych. Poskytuje data ve standardnim vefejném rezimu pro
vSechny uzivatele a ve zvlastnim rezimu s pfesnym uréenim polohy pouze
pro vojenské ucely (Navstar GPS, 2023).

Standardni polohovaci sluzba je vefejné ptistupna a poskytuje sluzby pro
vSechny uzivatele. Piesnost a dostupnost této sluzby vSak neni garantovana.
SPS byla vybavena bezpecnostnim opatfenim, kvili moznému bojovému
zneuziti. Systém tedy zamérné ukazoval neptesnou polohu. To mél na starost
do roku 2000 rezim Selective Availability, ktery kdyz byl aktivovan, tak se
pfesnost pohybovala v pfesnosti ptiblizné¢ 100 m. V této dobé se vSak pies-
nost pohybuje kolem 5 m. RozSifujicim rezimem je technika DGPS, ktera

dokaze piesnost zvétsit az na 0,5 m (Neudert a Lukas, 2015).
2.5 Glonass

Glonass ptredstavuje rusky navigacni systém, jehoz zékladni princip fungo-
vani je téméft identicky se systémem GPS NAVSTAR. Vyvoj systému Glo-
nass zapocal v osmdesatych letech dvacatého stoleti. V devadesatych letech
dvacatého stoleti se objevily problémy, zejména nedostatek zdrojli, coz vedlo
ke zpomaleni celého vyvoje a drzby systému. V prvni dekadé¢ 21. stoleti do-
chéazelo postupné k doplilovani satelitii na obéznou drahu, a v bfeznu 2010
bylo dosazeno poctu 21 satelitl, pficemz zbyvajici tfi satelity byly planovany
k vypusténi do roku 2011 (Neudert et Lukas, 2015). Kdyz porovname sys-
témy Glonass a GPS zjistime, Ze v soucasné dobé se vyuziva vice systém

GPS, ktery disponuje vys$Sim poctem satelitli na ob&zné draze.
2.6 Galileo

Systém Galileo je evropsky globélni druzicovy navigaéni systém (GNSS).
Tento systém ma fungovat nezavisle na americkém systému Navstar GPS

a ruském systému GLONASS. Jeho vystavbu zajistuji staty Evropské unie
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prostiednictvim Evropské kosmické agentury a dalSich instituci (Steiner,
2006), (Stroner, 2022).

Pivodni plany na GNSS Galileo sahaji do roku 1999, kdy byl koncipovan
jako vefejny projekt financovany soukromymi investory. AvsSak tento fi-
nan¢ni model nakonec selhal, a proto Evropskéd komise pfedstavila plan fi-
nancovani projektu z rozpo¢tu EU a posunula spusténi na rok 2012. Prvni
technologicka navigacni druzice pro testovani komponent tohoto systému,
nazvana Giove-A, byla vyslana do vesmiru dne 28. prosince 2005. Druha dru-
zice, Giove-B, nésledovala s vypusténim na ob&znou drahu dne 27. dubna
2008. Dne 21. fijna 2011 byly vyneseny na obéznou drahu dva dalsi satelity
(Stroner, 2022).

Vesmirna ¢ast systému Galileo mé zahrnovat celkem 30 opera¢nich dru-
zic, z nichz 27 bude pIn¢€ operativnich, a 3 budou zalozni. Tyto druzice obihaji
ve vysce piiblizné 23 tisic kilometri nad povrchem Zem¢ po drahéch se sklo-
nem 56° k zemskému rovniku, vzajemné posunutych o 120°. Kazda drédha
bude mit 9 pozic pro druZzice a 1 pozici jako zalohu, coz zajist'uje rychlé do-

plnéni systému v ptipadé selhani druzice (Stroner, 2022).

2.7 COMPASS BeiDou -2

Tento systém pochazi z Ciny a je uz druhou generaci. Jeho pfedchiidcem byl
BeiDou Satellite Navigation Experimental System.

Konstelace vesmirné casti COMPASS se odliSuje od ostatnich GNSS
tim, Ze kombinuje satelity na tfech typech obéznych drah. Soucasné konste-
lace zahrnuje Sest satelitd na geostacionarni draze v nadmotské vySce pfi-
blizné€ 35 800 km, pét satelitl na naklonéné geosynchronni draze obihajici ve
stejné vySce nad Zemi a pét satelitl na stfedni obézné draze ve vysce priblizné
21 500 km. Vesmirna ¢ast bude pIlné operacné obsahovat celkem 35 sateliti
na tfech typech drah — 5 satelitll na geostacionarni draze, 3 satelity na tfech
naklonénych geosynchronnich drahach a 27 satelitl na stfedni obézné draze.
Satelity umisténé na stfedni obéZzné draze budou sledovat tfi drahy s osmi
aktivnimi satelitnimi pozicemi a jednou rezervni pozici. Poslednim vypusté-

nym satelitem je Sesty satelit na geostacionarni draze, ktery ma nahradit starsi
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satelit vypustény v roce 2009, ktery je nyni mimo provoz a neni fizen. Sig-
naly, které COMPASS vysila, jsou rozliSeny na zakladé techniky CDMA,
ktera sdili sva data mezi riznymi misty pomoci elektronického, nebo optic-
kého spojeni, stejné jako u systému GPS a Galileo. Pasma E1, E2, Ebb a E6
jsou pasma, ve kterych tento systém vysila a diky tomu piekryvajici signaly
vysilané druzicemi Galileo (Bezpalec, 2015).

Pozemni ¢ast systému Compass je podobny jako u ostatnich navigacnich
satelitnich systémii. Zahrnuje hlavni fidici stanici, dvé stanice pro prenos
zprav k satelitim a tficet monitorovacich stanic. Uzivatelsky segment se
sklada z ptijimact signali Compass/BeiDou. Podobné jako v ptipadé ostat-
nich satelitnich navigacnich systéml umoznuji tyto piijimace pfesné urceni

polohy, rychlosti a ¢asu (Bezpalec, 2015).
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3 Navigace strojiu pomoci GNSS

I kdyz je navigace zeméd¢€lskych stroju jiz na vysoké Urovni, stale se vyviji
s diirazem na opakovatelnost tras, které se dokupuji bud’ v podob¢ mési¢nich
licenci anebo rocnich licenci. Dale také kladou dlraz na piesné seti, diky kte-
rému se daji vyrazn¢ snizit naklady. Pracuje se také na rozvinuti systémii jako
je Section-Control, Auto-Track a dalsi podobné funkce. V soucasnosti byly
tradi¢ni metody navigace nahrazeny modernimi technologiemi GNSS. Vy-
robc na trhu piibyva a jejich naviga¢ni zafizeni nabizeji rizné typy navigac-
nich prostiedki, ale princip navigatorti zistava obdobny.

Zakladnim zdmérem efektivniho fizeni zemédélskych stroji na poli je
optimalizovat vyuziti osiva pfi seti, regulovat mnozstvi mineralnich a statko-
vych hnojiv a posttiki, snizit spotfebu paliv a omezit opotfebeni samotného
stroje. Efektivita stoupa také diky zkraceni doby na poli a stroj je schopen
obdélat vétsi plochu za mensi ¢asovy usek. Pfi aplikaci mineralnich hnojiv
a chemickych posttikl je dilezitd Setrnost viici péstovanym plodinam a zi-
votnimu prostiedi. Navigace pomoci GNSS se rozd€luje na manudlni, asisto-

vané a automatické navadéni (Kumhala, 2007).
3.1 Manualni navadéni stroji

Manualni navaddéni znamena, ze Stroj 1ze ovladat pomoci obsluhy, ktera sle-
duje navigaci bud’ na LCD displeji, ktery se vétSinou nachazi na pravé strané
kabiny traktoru u fadici paky, nebo na LED diodové list¢. Tato lista je sloZena
z LED diod a signalizuje vychyleni stroje z liniové drahy: pfi odchylce na
levou nebo pravou stranu se rozsviti odpovidajici LED diody, pficemz
spravny smér je indikovan zelenym svétlem a vychyleni ¢ervenymi pruhy.
Tato liSta miZe také pomahat pfi otaceni stroje na souvrati, protoze ukazuje
stopy, které si obsluha zadala do palubniho pocitace. LiSta byva obvykle
umisténa pred Celnim sklem ve sttedové ose stroje, aby obsluha méla opti-

malni vyhled (Kovaticek, 2005).

3.2 Asistované navadéni stroji

U asistovaného navadéni strojlii probiha prace tak, Ze pfijimac ptijima infor-
mace o aktualni poloze stroje a nédsledn¢ je zpracovava a vysledky nasledné

propojuje s informacemi o pozemku. Udaje, které pfijima¢ ziska, jsou poté

15



pfedavany fidici jednotce, ktera na zakladé téchto informaci generuje impulzy
pro ovladani elektromotoru, ktery odpovida za otaceni volantu. V praxi se lze
setkat se zemédélskou technikou, ktera nedisponuje moderni technologii
a neni schopna otacet volantem sama. Pro tuto techniku existuje posilovaé
fizeni, ktery se do traktoru nainstaluje a otac¢i volantem sdm. Pfesnost a ply-
nulost zataceni celé¢ho stroje zavisi na kvalité pfijimace a frekvenci pfijima-
ného signalu. Tato technologie je flexibilni a 1ze ji pouzit na rizné druhy ze-
médelskych strojti, veetné traktorti, sklizecich mlaticek, samochodnych po-
stiikovacii a dalsich, ale vyzaduje pfitomnost vestavéného posilovace fizeni.
Systém je mozné dat i na zavésné stroje a slouzi jako pomocny lokator, neni
ovSem mozné aby sam s pfipojenym strojem manipuloval, proto je potfebné,
aby vzdy byl timto systémem vybaven i traktor, za kterym je stroj pfipojen

(Kumhala, 2007).
3.3 Automatické navadéni stroji

Implementace automatického fizeni u zemédélskych strojii je zamétena na
substituci obsluhy automatickym navadécim systémem (viz. Obrazek 2). Po-
kud pomineme nékteré aspekty manualniho fizeni stroje, lze fici, ze systémy
pro sbér a analyzu dat jsou podobné tém, které se pouZzivaji bézné praveé
u manudlniho a asistovaného fizeni. Do nezbytné vybavy kazdého stroje,
ktery mé byt ur€en pro automatizovany pohyb po poli, se jako prvni pocita
sada snimaci. Ty v celém systému zajist'uji sbér dat o natoceni kol, poloze
volantu a pfesné poloze na poli (GPS pfijimac). Dale je nutné mechanizaci
vybavit ventily s kapalinovym principem fungovani, a to konkrétn€ v ¢asti
samotného ovladani sméru pohybu stroje. Stroj musi byt také vybaven multi-
funk¢ni palubni deskou, kterou jsou jiz moderni stroje V soucasnosti vyba-
veny v zakladni vybaveé. Tato deska musi obsahovat zvlastni tlac¢itko, kterym
obsluha kontroluje zapojeni rezimu automatiky ovladani do ¢innosti stroje pii

pohybu na poli. (Neudert a Lukas, 2015).
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Obréazek 2 Automatické navadéni stroje (Charlies Stores Ltd., 2022)
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4 Snimkovaci drony

Snimkovaci drony jsou bezpilotni letouny ovladané na dalku. Drony mohou
byt vybaveny nékolika rotory, na kterych se nachazi vrtule. Nejcasteji jsou
k vidéni kvadrokoptéry, tedy drony se ¢tyfmi rotory. Drony jsou diky témto
motortiim schopny létat. Aby se dron mohl naklanét, je potieba, aby kazdy
motor byl schopen zvysit nebo snizit pocet otdcek za minutu. Dulezité také
je, aby se polovina motort to¢ila opaénym smérem, a vrtule musi byt proti-
lehlé. Tento systém je pak schopen létat bez ocasniho rotoru jako maji napii-
klad helikoptéry. V dronu s nachazi spoustu senzorovych ¢ipt. Tyto Cipy
maji na starost zp&tnou vazbu mezi dronem a fidicim systémem. Cipy maji na
starost také senzory naklonu, senzory otdceni, senzory vétru a spousty dal-
Sich. O mnozZstvi senzord rozhoduje vybava dronu. (Juracka, 2017)

Drony se déli na dvé zakladni kategorie. Prvni kategorii zastupuji drony,
které nejsou vybaveny GPS systémy. Druhou kategorii jsou drony vybaveny
GPS systémy. Pro potizovani snimki jsou vhodné oba typy dront, pro kva-
litn&}$i a presnéjsi snimky jsou vyhodné&jsi drony se zabudovanym GPS sys-
témem. Umoziiuji totiz stabilizaci dronu na pevném bod¢ a obsluha se mize
naplno vénovat pofizovani snimki. GPS systém sice usnadiiuje ovladani
dronu, nicméné pilotovani dronu stale vyzaduje odpovidajici dovednosti.
Drony jsou ovladany ovladac¢em, ve kterém bud’ mize byt zabudovana obra-
zovka, nebo se obraz potizeny z dronu dokaze promitat na mobilni telefon.
VylepSenou verzi promitani obrazu jsou specialni bryle s vestavénym disple-
jem. Tyto bryle zajist'uji lepsi spojeni mezi obsluhou dronu a samotnym dro-

nem, protoze obsluha ma pocit, ze se nachazi ptimo v dronu. (Novék, 2021)
4.1 Dokumentace péstebni plochy pomoci dronu

Precizni mapovani zemédélskych pozemki by bylo velmi ¢asové a technicky
naro¢né nebyt bezpilotnich letadel vybavenych specializovanou snimaci tech-
nikou. Zaznamy poftizené z vysky jsou rychlym, preciznim a efektivnim zpt-
sobem vyhodnoceny a zpracovavany do podoby aplikacnich map a ortofoto-
map. S jejich pomoci lze piesné€, dle potfeby davkovat hnojiva a postiiky

a zuzitkovat tak veskery potencial pole. Vystupy ze snimkovani vedou ke
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zvySeni vynost, snizeni ndklada a zlepSeni celkové efektivity hospodaieni

(Djetlink, 2024).
4.1.1 Multispektralni mapy

Vyuzitim dronu vybaveného termokamerou nebo multispektralni kamerou
lze snadno identifikovat naptiklad rostliny postizené nedostatkem vody,
a to mnohem diive, nez by bylo mozné to rozpoznat lidskym okem. Cas zis-
kany timto zpusobem mize byt vyuzit k v€asné detekci problému a prevenci
pred vétsimi Skodami. Klicové faktory, které ovliviiuji celkovy vynos, kvalitu
a ziskovost zemédélské produkce, zahrnuji dostupnost vody pro rostliny a je-
jich odolnost viici ptipadnému nedostatku béhem rastu. Mapa rovnéz posky-
tuje pfesné informace o oblastech, které vyzaduji detailnéjsi prizkum pro
efektivni planovani, coz znamena mén¢ casu straveného zkoumanim ptdnich
blokt a vice ¢asu vénovaného péci o plodiny, které potfebuji zvlastni pozor-
nost (Djetlink, 2024). Pro praktické vyuzivani slouzi 5 dulezitych map, které
se vyuzivaji.

Prvni mapou je NDVI mapa. Jedné se o normalizovany rozdilovy vege-
tacni index. Hlavni funkci této mapy je vyuziti rozdilu odrazivosti v infracer-
veném a ¢erveném spektru. Sklada se ze tii ¢asti. Prvni je zelend barva, ktera
oznacuje oblast s vysokou aktivitou vegetace, timto se indikuji zdravé rost-
liny. Druha ¢ast je zluta nebo oranZova barva ta ukazuje stfedni vegetacni
aktivitu, to mize znamenat stres rostlin. Tteti ¢asti je Cervena barva, ta ozna-

v

rostliny, $kidci, anebo nedostatek vody (Quezada a Zhang, J., 2024).

Druhou mapou je EVI mapa poskytuje podrobnéjsi informace nez NDVI
tim, Ze minimalizuje atmosférické vlivy a zvyraziiuje signal z vegetace.
Sklada se ze dvou casti, prvni Cast jsou vysoké EVI hodnoty, ty indikuji hus-
tou a zdravou vegetaci. Druhou ¢asti jsou nizké EVI hodnoty, ty ukazuji na
fidkou nebo stresovanou vegetaci (National Center for Atmospheric Research
Staff, 2023).

Tteti mapou je SAVI mapa. Tato mapa upravuje vegetacni indexy o vliv
pudy, coz je uziteCné v oblastech, kde je tidkd vegetace. Vysoké SAVI hod-

noty ukazuji na zdravou vegetaci s minimalnim vlivem ptdy. Nizké SAVI

hodnoty indikuji méné hustou vegetaci (Quezada a Zhang, J., 2024).
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Ctvrtou mapou je mapa chlorofylového obsahu. Tato mapa vyuziva spe-
cificka spektralni pasma citliva na chlorofyl, coz umoziuje hodnoceni zdravi
rostlin a jejich fotosyntetické aktivity. Vysoké hodnoty chlorofylu oznacuji
zdravé, fotosynteticky aktivni rostliny. Nizké hodnoty chlorofylu naznacuji
rostliny ve stresu nebo trpici nedostatkem zivin (Quezada a Zhang, J., 2024).

Péatou mapou je mapa teploty povrchu. Tato mapa ukazuje teplotu po-
vrchu pudy a rostlin, coz mize byt indikatorem vodniho stresu nebo nemoci.
Vysoké teploty mohou signalizovat nedostatek vody nebo piehfivani rostlin.
Nizké teploty mohou indikovat dobfe zavlazované a zdravé rostliny

(Quezada a Zhang, J., 2024).
4.1.2 Multispektralni snimkovani

Multispektralni snimkovani slouzi ke zmapovani Gzemi, jevl a procesu, ke
kterym na pozemku dochazi. K zachyceni snimku je potfebny snimac, ktery
zaznamenava udaje o zemském povrchu. Multispektralni snimky jsou zachy-
ceny na ¢ernobily film, obsahuji data n€kolika spektralnich pasem, ktera tvoti
stupnice odstinti $edi. Lze je také vytvofit diky kombinaci tii pasem barevnou

syntézou (,,Dalkovy prizkum Zemé&®, n.d.).
4.2 Legislativa

Pro 1étani s drony venku mezi lidmi a budovami, je potfeba dodrzovat nékolik
pravidel, aby nedoslo k ijmé na zdravi osoby, ale také aby nedoslo k posko-
zeni majetku. Od 31. 12. 2020 vstoupila v platnost nova pravidla pro 1étani
s drony a pro vSechny drony s kamerou je nov€ povinnd registrace dronu
a pilota. Drony se déli do kategorii bez Stitku a se Stitkem, poté se zafazuji do

kategorii a tfid (Dronpro, 2024).
4.2.1 Drony bez Stitku

U dronti leh¢ich nez 250 g je piifazena kategorie OPEN Al jedna se o doma
vyrobené a drony aktivované pied 1. 1. 2024. Registrace provozovatele
je nutna jen V ptipadé Ze je dron vybaven kamerou nebo jinym senzorem. Pi-
lot nemusi mit pilotni prikaz. Pilot by se mél vyhnout pteletim nad nezapo-
jenymi osobami, ale pokud se tak stane, musi délku pfeletu minimalizovat
(Dronpro, 2024).
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v Vv

0 doma vyrobené a drony uvedené na trh pted 1. 1. 2024. Registrace provo-
zovatele je nutnd vzdy. Pilotni licence je nezbytna (pro kategorii OPEN
A1/A3). Pilot je povinen létat nejméné 150 m od nezapojenych osob a obyt-
nych, obchodnich, primyslovych nebo rekreacnich budov a prostort

(Dronpro, 2024).
4.2.2 Drony se Stitkem

Od 1. 1. 2024 by vSechny nové drony m¢ly mit Stitek.
V kategorii CO — OPEN Al je registrace provozovatele nutna jen pokud

se jedna o verzi dronu s kamerou nebo jinym senzorem. Pilot pro jeho ovla-
dani nemusi mit pilotni prikaz, staci jen studie uzivatelské pfirucky. Je mozné
1état 1 nad nezapojenymi osobami, avSak se to nedoporucuje kviili bezpecnosti
a nezapojena osoba s tim také nemusi souhlasit.

V kategorii C1 - OPEN Al je registrace provozovatele nutna vzdy. Pi-

lotni licence je nezbytna (pro kategorii OPEN A1/A3). Pilot by se mél vy-
hnout pifeletim nad nezapojenymi osobami, ale pokud se tak stane, musi
délku pfeletu minimalizovat a dbat zvySené opatrnosti.

V kategorii C2 — OPEN A2 je registrace provozovatele nutna vzdy. Za-

kladni i roz$ifena pilotni licence je nezbytna (pro kategorii OPEN A1/A3
a OPEN A2). Pilot je povinen udrzovat vzdalenost od nezapojenych osob dle
pravidla 1:1 (maximalni vyska rovna vzdalenosti) a minimalni vzdale-
nost pak 30 m, pfipadné 5 m pfi zapnutém nizkorychlostnim rezimu.

U kategorie C2,C3,C4 — OPEN A3 je registrace provozovatele nutna

vzdy. Pilotni licence je nezbytna (pro kategoriit OPEN A1/A3). Pilot je povi-
nen létat nejméné 150 m od nezapojenych 0sob a obytnych, obchodnich, prii-
myslovych nebo rekreacnich budov a prostora (Dronpro, 2024).
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5 Metodika

Prakticka ¢ast je vypracovana za pomoci vypoctu souc¢asnych nakladi na pés-
tovani rostlin a pfipadném pofizeni a uplatnéni navigacnich systému a snim-
kovacich drona ve vybraném podniku na okraji Plzn¢ s obhospodafovanou
pudou o vymeéte 965 ha. Podnik vykonava pouze rostlinnou vyrobu s osevnim
postupem zaméfenym na psenici, jeCmen a fepku, dale také hrach a soja.
Hrach i sdju si podnik nechava osit pomoci sluzeb, které pro podnik i posky-
tuji pii1 znich jednu sklizeci mlaticku. Tato prace je vSak zaméfena pouze na
pSenici a je¢men, protoze tyto plodiny jsou dlouhodob¢ péstovany v podniku
V nejvetsim mnozstvi.

navigacnich technologii a snimkovacich dront a vypocet pfesevu pii seti U
seciho stroje Kuhn Espro 6000.

Vsechny traktory V podniku jsou znacky John Deere. Proto piipada
v tvahu systém StarFire 7000, ktery je nejnovéjsi navadéci technologii od
vyrobce John Deere. Ve vlastni praci jsou tyto stroje popsany podrobné podle
technickych udaja.

Pro celkové srovnani je rozhodujicim faktorem seci stroj, podle kterého
se odviji zbytek operaci na poli. Podnik vyuziva princip seti na kolejové
radky, coz je metoda, pii které seci stroj vynechava seti v rozte¢i shodné
S rozteci kol postiikovace a tudiZ nedochazi k pojezdiim jiZ zaseté plodiny.
Proto se vynos odviji od kvality a ptesnosti vysevu.

Pro vybér vhodnych pfistrojii a systému budou dilezité tyto faktory:

1. zmapovani pfistroji, na které bude navigacni systém uplatnén,

2. zmapovani naro¢nosti a svahovitosti terénu,

3. vypocet nakladi na péstovani vybranych plodin,

4. Konzultace s manazery podniku,

5. konzultace se zastupci podnikd, které navigacni systémy a snimkovaci

drony pouzivaji ve svych podnicich,

6. ziskani informaci od prodejcti téchto technologii,

7. vypocet teoretickych tispor na p€stovani rostlin po zavedeni vhodnych

novych pfistrojl, systému a dronfl,
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8. néaklady na pofizeni a provoz vybranych technologii. Soucasné na-

klady na péstovani rostlin

Naklady na péstovani rostlin jsou vSechny naklady podniku, které zahrnuji:
1. néklady na pohonné hmoty,
2. poftizeni a udrzba strojt,
3. podnajem a potizeni orné pudy,
4. mzdové naklady,
5

naklady na pofizeni osiv a hnojiv.

Tato prace je zaméfena na problematiku pfesného seti tizkoradkovych
plodin, jako jsou obilniny, které jsou v podminkach Ceské republiky zastou-
peny nejvét§im podilem ze vSech polnich kultur. Téma tedy cili pfedev§im na
ekonomickou stranku spotieby osiv s dirazem na efektivitu téchto nakladi
a jejich mozné snizeni pomoci navigacnich technologii a techniky zpracovani
obrazu. Informace o nakladech osiv byly poskytnuty provozovatelem pod-

niku.

5.1.1 Naklady na spotiebu osiv

Jelikoz se prace zamé&fuje na GPS systémy, je pocitan presev osiva. Méteni
probihalo po seti, kdy byly méfeny jednotlivé vzdalenosti piesevu fyzicky na
poli s pouzitim svinovaciho metru. Nasledné byly namétené hodnoty zpri-
mérovany. Z toho byl zjistén piesev na jeden pracovni zabér. Piesev osiv byl
méten na poli poté, co rostliny dosdhly odnoZovaci faze. Nasledné byla vy-
méfena oseta plocha, ta se vypocitala dle tdaju ze stranky Lpis.cz. Na této
strance jsou Kk dispozici ptesné rozméry jednotlivych poli a celkova plocha
v ha. Z podniku byly poskytnuty udaje pro rok 2024 o cenach osiv, plocha,
na které jsou plodiny zasety a vysevek plodin. U pSenice se jednalo o celko-
vou zasetou plochu o vyméfe 340 ha a vysevek 170 kgxha?. U je¢mene se
jednalo o celkovou zasetou plochu o vyméie 200 ha a vysevek 160 kgxha?.
Z poskytnutych tdaji od manaZera podniku byla vypocitdna primérna cena
0siv. Primérna cena pSenice za 1 t je 12 333 K¢, cena je¢mene za 1 tje 10 500
K¢&. Nasledné byly vyuzity pocetni vztahy, diky kterym se zjistila pieseta plo-
cha, poté hmotnost piesetého osiva, primérny piesev na 1 ha a nasledné na-

klady, které by diky pouziti navigacnich systémt mohli byt zasadné nizsi.
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Jako pomocné vypocéty poslouzily nasledujici po¢etni vztahy.

Pocet piejezdu seciho stroje dle vztahu (1).

Spp - pracovni:;llj:rps(::iho stroje [ha] (l)
Spp pocet prejezda [ha]

Celkova preseta Sitka dle vztahu (2).

Sps = potet piejezdiix vly(:r(;ereny presev [cm] [m @)
Sps pfeseta Siika [m]

Vysledné hodnoty ze vztahu (2) byly pouzity ve vztahu (3).

celkova preseta sirka [m]x délka pole [m]

Sp1 = 73000 [ha] ©)

Spi pfeseta plocha [ha]

Dle vztahu (4) byla vypocitana celkovd hmotnost piesetého osiva na plochu
méfeného pole.

celkova pireseta plocha [ha]xvysevek plodiny [kgxha=2 )
m = p p [ 1][ha§’ p Y[ g ] [kg x ha 2] (4)

Vypocet pfesevu na 1 ha byl vypocitan dle vztahu (5)

__ hmotnost presetého osiva [kg]x1 [ha] 2
S = plocha pole [ha] [kg x ha ] (5)

Dle vztahu (6) byla vypo¢itana celkova hmotnost piesetého osiva na celkovou

plochu oseté plodiny.
m, = & presev X 1ha~? X plocha oseté plodiny[ha] [kg] (6)
m, celkova hmotnost presetého osiva [ko]

Dle vztahu (7) byla vypocitana cena piesetého osiva na celkovou plochu oseté
plodiny.

m¢ X cena osiva [Ké x t71]
1[t]

C = [K¢] ()
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6 Stroje vybraného podniku

Pro méfeni byly pouzity dva stroje z daného podniku. Prvnim strojem byl
traktor John Deere 7230R (viz. Obrazek 3), ktery mél po celou dobu testovani
stalou obsluhu. Za traktorem byl pfipojen seci stroj znacky KUHN ESPRO
6000R (viz. Obrazek 4). Detailni informace o téchto strojich jsou popsany
v kapitole 6.1 a v kapitole 6.2.

6.1 Traktory

V podniku se vyuzivaji traktory znacky John Deere. Jedna se celkové o 9
stroji. Navigacni systémy budou ale vyuzivat pouze 4 stroje. Jedna se o 2
modely z fady 8. Témi jsou traktory John Deere 8320R a 8320. Dale 2 modely
z fady 7. Témi jsou traktory John Deere 7250R a 7230R. Specifikace jednot-
livych stroji se nachazi v Tabulce 1. Pro zkoumané polni operace byl pouzit
pouze jeden traktor, a to John Deere 7230R (viz. Obrazek 3). Pro piesné mé-
feni byl traktor obsluhovan pouze jednim fidi¢em, ktery v podniku jako je-
diny momentalné seci stroj obsluhuje. Ostatni traktory jsou vyuzivany na jiné
polni operace a vyuziti naviga¢nich systémt by mohli uplatnit v jinych pol-
nich operacich, avSak to neni tématem této prace a proto se traktory vice ne-

testovaly.

Obrazek 3 John Deere 7230R (vlastni zpracovani)
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Tabulka 1 Technické udaje traktort (LECTURA, 2024)

John Deere John Deere John Deere John Deere
8320R 8320 7250R 7230R
Vykon 235 kW 183 kW 184 kW 169 kW
Hmotnost 12,075t ot 10,425t 10,425t
Zdvihovy ob- 91 8,11 6,81 6,8 |
jem
Pocet valcu 6 6 6 6
ISOBUS ano ne ne ne
Emisni uro- v v v v
ven
Zaves tiibodovy tiibodovy tiibodovy tiibodovy
Max. rychlost | 42 kmxh 40 kmxh? 50 kmxh 50 kmxh!
Tocivy mo- 1420 Nm 1115 Nm 1170 Nm 1075 Nm
ment

6.2 Seci stroj

Podnik vyuZiva k seti pouze jeden seci stroj znacky KUHN a jedna se o model

ESPRO 6000R (viz. Obrazek 4). Seci stroj nejdifive rozbije piednim

pneumatikovym péchem hroudy zeminy a poté nakypii pidu S vyuzitim

kypfticich diskt. Tyto disky vytvofi jemny povrch pro osivo, poté seci stroj

pudu konsoliduje dalsi fadou pneumatik. Do pfipravené zeminy pomoci

secich botek je aplikovano osivo,

zamackavacimi kolecky do pudy a zakryto pomoci zavlacovacu.
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Obréazek 4 KUHN ESPRO 6000 (vlastni zpracovani)
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Tento seci stroj ma vyhodu v rozpoloZeni vahy, diky tomu je mozné pro-
vadeét seti 1 v lehkych pudach a nedochazi k hromadéni zeminy pied gumo-
vymi valci a nevznikaji nasledné nahrnuté boule zeminy, které poté stroj jen
piejede a nedokaze tyto hrboly rozbit. Dalsi vyhodou tohoto stroje jsou zadni
opérné pneumatiky, které nejen roznasi vahu, ale jsou rozmistény tak, ze je
vzdy kazda druha dvojice pneumatik posunuta o 20 cm pted vedlejsi dvojici
pneumatik (viz. Obrazek 5). Takto jsou zadni opérné pneumatiky rozmisténé
po celé pracovni Sifce seciho stroje. Pti rozbijeni hrud, které¢ vzniknou od
kypficich diskd, se diky takto rozmisténym pneumatikdm rovnomérné urovna
a utuzi puda, do které nasledné disky secich botek aplikuji osivo. Obsluha
seciho stroje se na poli dokéze pohybovat v liniich diky znamendku, ktery
znaci linii pro dalsi pfejezd. Diky tomu obsluha mé piehled, kde osivo uz

aplikovala.

Obrazek 5 Zadni opérné pneumatiky (vlastni zpracovani)

Technické tdaje seciho stroje jsou popsany nize v Tabulce 2.
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Tabulka 2 KUHN ESPRO 6000 (KUHN, 2024)

KUHN ESPRO 6000

Pracovni Sitka 6m
Transportni §itka 3m
Hmotnost 8000 kg
Zavesny systém 3 spodni ramena
Minimalni vykon traktoru 147 — 257 kKW
Objem zasobniku 3500 |
Pocet pracovnich diskli 48

Pocet radkil 20
Rozte¢ mezi fadky 15cm

28



[/ Testovana pole

Ke zjisténi pfesevu byla potieba zjistit plocha testovanych poli a rozméry pro
zmapovani pohybu stroje na poli. Traktor pfi seti jezdil pokazdé podél delsi
strany pole, to proto, aby dochdzelo k co nejvyssi efektivité. Pokud by traktor
jezdil podél kratsi strany, dochazelo by ke zbytecnym ztrdtdm pohonnych
hmot a celkova prace by se prodlouzila.

Testovany byly 3 rizné polni plochy s odli§nou svahovitosti. Svahovitost
danych poli byla zjiSténa na internetové strance Lpis.cz. JelikoZ podnik ob-
hospodaiuje polni plochy s riznymi svahovitostmi, byly vybrany 3 rGzna
pole, na kterych je svahovitost svazita, tedy v rozmezi 8-15% sklonu a mirn¢
svazita v rozmezi 3-8% sklonu. Tim se ve vypoctech mohlo docilit vypoctu
pfesevu na celkovou osetou plochu. Méteni velikosti pfesevu seciho stroje
probihalo tak, Ze na kazdém ze tii testovanych poli se vzdy po 6m vzdalenosti,
coz je pracovni §ifka seciho stroje, zmé&fil pfesev svinovacim. Poté byly na-
meéfené hodnoty presevu testovaného pole zprumérovany podle vzorce arit-
metického priiméru. Tim je suma vSech hodnot vydélena poctem hodnot.
stroje v nedokonalé piimce, anebo smykem seciho stroje smérem dolt ze
svahu, pokud se tedy po svahu stroj pohybuje (viz. Obrazek 6).

Jak bylo jiZ v praci uvedeno, v roce 2024 se osela plocha pSenice o vy-
mete 340ha a plocha jeCmene ¢inila 200ha. Takovy rozdil v oseté plose je
rozdilny diky osevnimu postupu daného podniku. Jelikoz je je€men 1 pSenice
vhodnou ptedplodinou pro fepku, vysévaji se tyto plodiny kazdy rok s pti-
blizné stejnou vymeérou, jako v roce 2024, a proto se v praci pouzivala zrovna
tato plocha.

Na testovanych polich v dobé méteni byla zaseta pSenice, ale jelikoZ se
ob¢ plodiny vysévaly se stejné nastavenym secim strojem, mohly se udaje
naméfené U testovanych poli, na kterych byla zaseta momentalné pSenice, po-

uzit 1 pro vypocty piesevi u jeCmene.
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Obrazek 6 Neoseta plocha (vlastni zpracovani)
Prvni pole mélo vyméru 14,3 ha, primérnou svahovitost 9,82 % a
prumérné rozméry 420 m x 320 m (Lpis, 2024). Na tomto poli byl naméfen

piesev pro jeden piejezd seciho stroje v priméru 22 cm. (viz. Obrazek 7)
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Obrazek 7 Pole & 1 (Lpis, 2024)

Druhé pole mélo vyméru 29,31 ha, pramérnou svahovitost 7,26 %
a prumérné rozméery 600 m x 560 m (Lpis, 2024). Na tomto poli byl naméfen

pfesev na jeden piejezd seciho stroje V priméru 7,5 cm. (viz. Obrazek 8)

6701/14

Obrazek 8 Pole ¢. 2 (Lpis, 2024)

Treti pole mélo vyméru 15,12 ha, primérnou svahovitost 5,07 % a
primérné rozméry 950 m x 165 m (Lpis, 2024). Na tomto poli byl naméten

piesev na jeden piejezd seciho stroje V praméru 2,5 cm. (viz. Obrazek 9)
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Obrazek 9 Pole ¢. 3 (Lpis, 2024)
7.1 Vysledky vypo¢ti piesevu

Pocty piejezdi seciho stroje byly vypocitany dle vztahu (1). Kdy traktor jezdi
vzdy rovnobézné s delsi stranou pole.

Po zjisténi piejezdl jednotlivych poli byl potifebny vypocetni vztah (2),
diky kterému se zjistila Sifka zbytecn& ptesetych plodin. Nasledny vztah (3)
byl pouhé roznasobeni primérné délky pole a Sitky pole. Vysledek tohoto
roznasobeni vypovédel, jak velka plocha byla zaseta navic. Pocetni vztah (4)
poté ukazal, kolik kilogrami se zaselo navic na daném poli.

Dle vztahu (5) byl za pomoci troj¢lenky vypoéten prebytecny vysevek na
1 ha. Tyto hodnoty se nasledné ze vSech tii poté zprimérovaly a byl zjistén
primérny piesev na celkovou plochu osetych plodin. Vysledky jsou vyobra-

zeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3 Vysledky vypoctu presevu (vlastni zpracovani)

Pole ¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢. | Polec¢.
1 2 3 1 2 3

PSenice | PSenice | PSenice | JeCmen | JeCmen | JeCmen

Pocet piejezdi 53 93 28 53 93 28

Pieseta §itka [m] 11,66 | 6,975 07| 1166 6975 07

Pieseta plocha [ha] | 0,4897 | 0,4185| 0,0665 | 0,4897 | 0,4185 | 0,0665

Hmotnostosiva /| g3 o055 | 79 145 | 11305 | 78.355| 66.96| 1064
plocha pole [kg]

Presevna | ha 58218 | 2,4273 | 0,7477 | 54794 | 2,2845| 0,7023

[kg x ha]

Nasledné byl vypocitan primérny piesev ze vSech tii poli. Hodnota

u pSenice ukézala ztratu 2,9989 kg x ha?a u jeémene na 2,8221 kg x ha.

Poté se vypocitala dle vztahu (6) celkova hmotnost pieseté plodiny na celko-

vou zasetou plochu. U pSenice tato plocha byla 340 ha a u je¢mene to byla

plocha 200 ha. Poslednim krokem byl vypocet dle vztahu (7), kde byla zjis-

téna cena zbyte¢né zaseté plodiny. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4 Kalkulace ceny piesetého osiva (vlastni zpracovani)

PsSenice Je¢men
Celkova hmotnost / 1 019,626 564.,4
celkova plocha oseté
plodiny [kg]
Cena ptesetého osiva 12 575 5926

na celkovou plochu
oseté pludy [K¢]
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8 Systémy k porovnani

Porovnavan byl naviga¢ni systém Starfire7000 s licenci SF1 a SF3 proti seti
bez navigac¢nich systému. Pro vyhodnoceni byla rozhodujici potizovaci cena
s ndklady na provoz téchto systému. V Kapitole 9 byly tyto systémy porov-
nany jak mezi sebou, tak 1 mezi stdvajicim stavem, kdy se zadna navigacni
technologie nevyuzivala.

Porovnavany byly také letouny DJI Mavic 3 Multispectral SP a eBee X
s kidly. Pro porovnani téchto dvou dronti byla rozhodujici potfizovaci cena,

doba doletu, kvalita kamery, nebo také letové vlastnosti dronu.
8.1 Drony

K porovnani nam poslouZily dva drony od znacky DIJI a SenseFly. Drony
byly ve vysledcich prace porovnany podle technickych dat a potizovaci ceny.

Vybran byl ten dron, ktery nejlépe odpovidal poméru cena/vykon.
8.1.1 Dron DJI Mavic 3 Multispectral SP

DJI Mavic 3 Multispectral SP (viz. Obrazek 10) je dron, ktery je vybaven
20MP RGB kamerou a ¢tyfmi SMP) multispektralnimi kamerami. Hodnoty
megapixell indikuji maximalni rozliSeni, které je kamera schopna zachitit.
Tento dron slouzi k pfesnému leteckému méfeni, sledovani ristu plodin a také
muze byt vyuzivan pro bézné letecké snimky naptiklad ke komerénim uce-
ltm. JelikoZ se jedna a kvadrokoptéru (dron se ¢tyfmi vrtulemi), tak je mozZné
se s dronem vznaset stabilné nad konkrétnim bodem. VydrzZ baterie je 43 mi-
nut a za tuto dobu dokaze nasnimat pfiblizné 250 ha. Maximalni dosah ¢inni
8 kilometrii. Dron je navic vybaven senzorem slune¢niho svétla pro pfesnéjsi

snimky a sbér dat o rostlinach (Djetlink, 2024).
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Obrazek 10 DJI Mavic 3 Multispectral SP (Djetlink, 2024)

8.1.2 KF¥idlo SenseFly eBee X + Kamera SenseFly S.0.D.A. 3D

Dron eBee X s kiidly (viz. Obrazek 11) je vhodny pro mapovani rozsahlejsich
oblasti, coz by vyZzadovalo opakované vyslani béZného multirotorového
dronu. Jeho hlavni vyhody spoc¢ivaji v piesnosti a pokryti. V ptipadé rovina-
tého terénu a pfi idealnich podminkach dokaze nasnimat az 500 ha béhem 90
minut (s kamerou senseFly S.O.D.A. 3D). Dron dokaze pouze 1état jako leta-
dlo, coZ znamena, Ze neni schopen vznaset se nad jednim bodem. Maximalni
dosah letounu ¢&inni 8 kilometrti a dokaZe vyvinout rychlost az 110 kmxh™,
Na dron je mozné krom kamery piipevnit i rizné senzory (Djetlink, 2024).

Kamera SenseFly S.0.D.A. 3D je specializovana fotogrammetricka kamera,
ktera aktivné méni svou orientaci béhem letu, aby zachytila tii snimky (dva
Sikmé a jeden svisly) a poskytla tak $irsi zabér. Kamera je idealni pro detailni
digitalni 3D rekonstrukce predev§im vertikdlnich ploch, a také pro pokryti
rozséahlych rovinatych terént. Ve spojeni s dronem eBee X je schopna pokryt

az 500 ha beéhem 90minutového letu ve vysce 120 metra (Djetlink, 2024).
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Obrazek 11 Kiidlo SenseFly eBee X (Dronpro, 2024)
8.2 Navigacni systémy

K porovnani systému poslouzil systém John Deere StarFire 7000 se zakladni
licenci SF1 a John Deere StarFire 7000 s rozsitenou licenci SF3. Zatizeni je
nejnovejSim systémem od znacky John Deere. Rozdilné jsou vsak licence, od

kterych se odviji pfesnost navigace.
8.2.1 John Deere StarFire 7000

Navigacni systém StarFire 7000 je nejnovéjsi technologie, kterou momen-
taln¢ John Deere nabizi. Diky schopnosti pracovat se signaly ¢tyi hlavnich
satelitnich systémd, kterymi jsou GPS, GLONASS, BeiDou a Galileo ma pfi-
jima¢ StarFire 7000 (viz. Obrazek 12) Sirsi vybér satelitii na obloze. Tim se
snizuje riziko stinéni a umoznuje dosahnout piesnosti + 15 cm u licence SF1
au licence SF3 je systém mozny dosahnout piesnosti az = 3 cm, mezi jednot-

livymi prijezdy stroje (Deere, 2024).
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Obrazek 12 Ptijima¢ StarFire 7000 (Deere, 2024)

K zafazeni takového systému do provozu je potieba né€kolik ukond. Témi
jsou: potizeni ptijimace, aktivace AutoTracku, kabelové napojeni a potizeni
univerzalniho monitoru, ktery diky universalnosti je mozny sdilet mezi stroji
a staci k nému pouze jedna licence, protoze se licence nevaze na samostatny
stroj, ale pouze na monitor. Pfijima¢ je proto mozné pfidat i na seci stroj
a diky tomu muze jezdit traktor, ktery ma universalni monitor, pfijima¢ na
stfeSe a zaroven pfijimac 1 na secim stroji. Traktor je potom schopen diky
synchronizaci dat ve svahu nadjet o potfebny kus vyse, protoze pocita se smy-
kem seciho stroje smérem ze svahu. Vysledkem je, Zze piesnost seti se zvysi
a je schopen piesévat pouze tolik, kolik nabizi licence, kterd k danému sys-
tému patii. Pofizovaci cena balicku celkového navigacniho systému StarFire
7000 ¢ini 15 230 EUR, coz je v pepoctu na ¢eskou korunu 380 750 K¢ s kur-
zem 25 K¢. Tyto systémy vSak bude potfeba pofidit dva, celkova cena ¢ini
tedy 761 500 K¢ (Deere, 2024).

8.2.2 Licence SF1 a SF3

Licence SF1 je zéakladni licenci pti koupi StarFire 7000. U licence SF1 je
pfesnost navigace + 15 cm. Cena této licence je zakomponovéana v cené ba-
licku StarFire 7000. Licence SF3 je rozsifenou licenci pro model StarFire
7000. U licence SF3 je pfesnost navigace = 3 cm. Cena této licence po dobu

36 mésict &ini 65 000 K& (Deere, 2024).
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9 Navrh vhodnych technologii

K porovnani bude vybran dron eBee X s kamerou senseFly S.O.D.A. 3D
a dron DJI Mavic 3 Multispectral SP. Oba drony maji jiné letové vlastnosti,
dobu letu a kvalitu kamer.

U GPS systému pro porovnani byl pouzit vySe zminény systém John
Deere StarFire 7000 s licenci SF1 a SF3. Po porovnani danych licenci byl
nasledny systém hodnocen ptfedev$im z hlediska finan¢ni stranky. Jelikoz
podnik do soucasnosti zadny takovy systém nepouzival, bylo nasledné vypo-

¢itano, zda se potfizeni naviganiho systému vyplati.

9.1 Porovnani licenci naviga¢niho systému

K porovnani hospodateni s vypomoci navigacnich systémi a hospodateni bez
nich poslouzily stejné vypocetni vztahy jako u vypoctt jednotlivych piesevi
na konkrétnich polich. Srovnany byly 3 faktory, a to hospodateni bez GPS,
hospodareni se StarFire 7000 s licenci SF1 a hospodateni se StarFire 7000

s licenci SF3.

9.1.1 Licence SF1

Tato licence nabizi garantovanou maximalni odchylku 15 cm. Pro vypocty
byl tedy uzit tento hrani¢ni rozmér a bylo tedy pocitano s pfesevem 15 cm.
Viz. Tabulka 5.

Tabulka 5 Ptesnost licence SF1 (vlastni zpracovani)

Pole ¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢. | Polec.
1 2 3 1 2 3

PSenice | PSenice | PSenice | JeCmen | JeCmen | JeCmen

Pocet piejezdu 53 93 28 53 93 28

Preseté $itka [m] 795| 13,95 4,2 795| 13,95 4,2

Pfeseta plocha [ha] | 0,3339 | 0,837| 0,399 | 0,3339| 0,837 | 0,399

Hmotnostosiva /| oo 2ea | 99503 | 29088 | 53424 | 93744 | 28224
plocha pole [kg]

Presev “ﬁa_lz]ha (ko> | 39694 | 353983 | 1,9833| 37359 | 31984 | 1.8667
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Nésledné byl vypocitan primérny ptesev ze vsech tii poli. Poté se vypo-

¢itala dle vztahu (6) celkova hmotnost pteseté plodiny na celkovou zasetou

plochu. U pSenice tato plochy byla 340 ha a u je¢mene to byla plocha 200 ha.

Poslednim krokem byl vypocet dle vztahu (7), kde byla zjiSténa cena zbytecné

zaseté plodiny. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6 Kalkulace ceny piesetého osiva s licenci SF1 (vlastni zpracovani)

PSenice Je€men
Celkova hmotnost /
celkova plocha oseté 1 059,78 586,74
plodiny [kg]
Cena presetého osiva
na celkovou plochu 13 070,27 6 160,77
oseté pudy [K¢]
Zde bylo zjisténo, ze tato licence by byla pro dany podnik zbyte¢na, pro-
toze by naklady na osiva snizit nedokazala.
9.1.2 Licence SF3
Tato licence nabizi garantovanou maximalni odchylku 3 cm. Pro vypocty byl
tedy uZzit tento hrani¢ni rozmér a bylo tedy pocitano S pfesevem 3 cm.
Viz. Tabulka 7. Za tuto verzi se uz plati obdobi, kdy je tato licence k dispo-
zici. Nejvyhodnéji vychazi nejdelsi 36 mési¢ni obdobi.
Tabulka 7 Ptesnost licence SF3 (vlastni zpracovani)
Pole ¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢. | Pole¢.
1 2 3 1 2 3
PSenice | PSenice | PSenice | JeCmen | Je¢men | JeCmen
Pocet prejezda 53 93 28 53 93 28
Preseta sitka [m] 1,59 2,79 0,84 1,59 2,79 0,84
Preseta plocha [ha] 0,0667 | 0,1674 | 0,0798 | 0,0667 | 0,1674 | 0,0798
Hmotnost osiva /|1 339 | 28458 | 13566 | 10,672 | 26,784 | 12,768
plocha pole [kg]
Presev “ﬁa_lZ]ha ka1 02776 | 0,9700| 08972 | 07463 | 09138 | 0,8444
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Nésledné byl vypocitan primérny presev ze vsech tii poli. Poté se vypo-
¢itala dle vztahu (6) celkova hmotnost pteseté plodiny na celkovou zasetou
plochu. U pSenice tato plochabyla 340 ha a u je¢mene to byla plocha 200 ha.
Poslednim krokem byl vypocet dle vztahu (7), kde byla zjisténa cena zbytecné
zaseté plodiny. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 8.

Tabulka 8 Kalkulace ceny piesetého osiva s licenci SF3 (vlastni zpracovani)

PSenice JeCmen

Celkova hmotnost /

oseté pudy [K¢]

celkova plocha oseté 243,168 55,66
plodiny [kg]
Cena pfesetého osiva
na celkovou plochu 2999 584,43

Zde bylo zjisténo, ze licence SF3 by byla pro dany podnik uzite¢na, pro-

toze by dokazala snizit naklady na osiva.
9.2 Porovnani snimkovacich dronu

V této ¢asti se nachazi podrobné porovnani snimkovacich dront. V Tabulce
9 jsou jednotlivé specifikace znazornény a tu¢né je zvyraznéna vzdy hodnota,

ktera je vice vyhovujici.

Tabulka 9 Porovnani snimkovacich dront (Djetlink, 2024)

eBee X s kamerou sen- | DJI Mavic 3 Multi-
seFly S.0.D.A. 3D spectral SP
Hmotnost 1,600 kg 0,951 kg
Max. doba letu 90 minut 43 minut
Max. dosah 8km, 3km v CR 8 km
RozliSeni 20MP 20MP
Moznost stabilizace NE ANO
Polohovani RTK RTK
Pocet hektart na let 500 200
Senzor slune¢niho NE ANO
svétla
Tvorba reklamnich NE ANO
snimku
Provozni teplota -10° C-40° C -10° C -40° C
Al NE ANO
Cena 486 980 K¢ 114 990 K¢
Vysledné skore 5 10
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10 Diskuse

Préce byla zjistovana pomoci méteni aktualnich pfesevi strojli na tiech riz-
nych polich s odlisnou svahovitosti, aby byl zjistén primérny piesev na 1 ha.
Nejdiive se zjistily rozméry a svahovitost jednotlivych poli. Praci se secim
strojem vykonavala stejnd osoba, takze nemohlo dochazet k nepfesnostem
kviili individualnim schopnostem obsluhy stroje. Méteny byly plodiny ozimé
pSenice a 0zimého je¢mene. Tyto dvé plodiny byly vybrany z diivodu nejvét-
Siho zastoupeni a nejvétsi vymery v osevnim postupu. Navic se vymeéra téchto
dvou plodin dlouhodobé¢ v osevnim postupu podniku neméni. Celkova oseta
plocha psenice byla 340 ha a celkova oseta plocha je¢mene byla 200 ha. Z vy-
slednych vypoctl ve vlastni praci bylo zjisténo, ze seci stroj bez pouziti navi-
gaénich technologii primérné pieséva u psenice na 2,9989 kg x ha2 a u jec-
mene na 2,8221 kg x ha? (viz. Graf 1). Nasledné byly tyto hodnoty piepo&i-
tany na cenovou hodnotu piesetého osiva. Cena osiva pSenice, které bylo vy-
uzito do piesevl vlivem nepfesnosti navadeéni seci soupravy, se ve financnich
nakladech promitla cenou 12 575 K¢ a u je¢mene cenou 5 926 K¢.

K porovnani navadécich systémut byl vybran systém StarFire 7000 s li-
cenci SF1 a SF3. Licence SF1 je uzivatelim v zakladnim balicku v piepoctu
I s kompletnim setem navadéci technologie za cenu 380 750 K&, coz je ale
jen za jeden systém. Ke kompletnimu pfesnému navadéni by byly potfebné
dva tyto systémy. Jednim systémem by byl vybaven traktor, ktery by vse diky
prijimaci ovladal a druhym systémem by musel byt vybaven seci stroj, na
kterém by byl pfijimac pfipevnén pro zlepSeni presnosti seti napiiklad ve
svahu, kdy je seci stroj diky svahovitosti vystaven smyku smérem dolt ze
svahu a tim vznikd ptfesev. Pofizeni dvou systému je zde nezbytné, protoze
dany podnik pravé takto svahovitymi pozemky disponuje. Pokud vSak bude
mit seci stroj tento systém, navigacni systém bude schopny ptizpusobit po-
jezdové linie soupravy svahovitosti terénu a eliminuje tim ptesev. Celkova
cena za potizeni navadéci technologie StarFire 7000 by tedy vysla v piepoctu
na 761 000 K¢. Vysledky u vypoctl teoretického ptesevu s licenci SF1,
u které bylo pocitano s horni hranici maximalniho piesevu, tedy 15 cm by se
pofizeni do podniku nevyplatilo, protoze by ndklady byly nejspiSe horsi

a Vv nejlepSim piipad¢ stejné. Pti tomto pfesevu by naklady na zbytecné zaseté
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osivo na vySe uvadénou plochu odpovidaly u pSenice na 13 070,27 K¢
a u jeCmene na 6 160,77 K¢.

U licence SF3 se plati doba, na kterou chce hospodar licenci mit. Cenové
nejvyhodnéjsi je nabidka na 36 mésici, tedy na 3 roky. Cena za tuto licenci
na 3 roky vychazi v ptepoctu na 65 000 K¢&. Tuto cenu tedy je nutné ptipocitat
k cené¢ dvou systémi StarFire 7000. Ro¢né by tedy hospodare zakoupeni
jedné této licence vyslo za predpokladu, ze bude systém vyuzivat po dobu tii
let na 21 666 K¢. Vysledky vypocti teoretického piesevu 3 cm, které jsou
garantovany jako maximalni odchylka u navadéni stroje, by uz vyrazné po-
mohla snizit naklady na osiva. Vysledné hodnoty u této licence by byly pod-
statn€ niz8i nez seti bez pomoci tohoto systému. U pSenice by se jednalo
02999 K¢ a u je¢mene 584,43 K¢ za pteseti osiva na vySe uvadénou plochu
(viz. Graf 2). Celkové naklady by se tedy u pSenice snizily o 9576 K¢
aujeémene o 5 342 K¢. V souctu by se naklady celkove snizily o 14 918 K¢&,
coz je ale stale méné, neZ stoji potizeni licence SF3 na 3 roky v pfepoctu na
1 rok 21 666 K¢&. Potizeni systému by se tedy aktualné podniku nevyplatilo.
Vzhledem k ¢etnosti polnich operaci a zna¢né vymeéte obhospodarované pady
v celém podniku je za predpokladu vyuzivani navigacnich systému u vSech
operaci, pofizeni tohoto systému jiZ rentabilni jak zmifluje ve své bakalaiské
préaci 1 Malinka (2010). V nékladech jsou zapocitany jen néklady na osiva,
nejsou ale zapocitané naklady na PHM, mzdové naklady a opotiebeni stroju.
Tyto naklady by vyzadovaly podrobné&jsi prozkoumani, pro které vSak infor-
mace z podniku poskytnuty nebyly.

Poslednim bodem bylo srovnani snimkovacich dronti DJI Mavic 3 Mul-
tispectral SP a Dron eBee X s kamerou SenseFly S.0.D.A. 3D. Tyto modely
byly k porovnani vybrany na zaklad¢é osobni schizky s prodejcem téchto
drond a nasledné konzultaci o podminkach daného podniku. Srovnani probi-
halo systémem srovnani poméru cena/vykon. V porovnani zvitézil dron od
znacky DJI, ktery je levnéjsi vice neZ o pul ceny dronu eBee X. Sice mé kratsi
dobu letu, ale pro dany podnik by mél tento vykon stacit. Systémy dronti jeste
nejsou dostate¢né vyuzivany, a tudiz neni dostatek kvalitnich dat pro porov-
nani. Podnik by se musel pro pofizeni dronu rozhodnout jakoZto v ramci za-

vedeni nové moderni technologie, kterd by zatim byla v testovaci podobé
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a az po zavedeni by se pomoci ekonomickych ukazatela zjistilo, zda je pofi-
zeni dronu opravdu vyhodné. Mij osobni nazor je, ze by dron DJI Mavic 3
Multispectral SP byl pfinosem pro dany podnik, protoze je mozné zjistit ne-
dostatky pouze v zasazenych oblastech. Podnik by tedy nemusel zbyte¢n¢ ut-
racet za zbyteCné piejezdy pres celé pole a tim uSetfil naklady na PHM,
mzdové naklady, naklady zptisobené opotiebenim strojii a za naklady na pfi-
padné postfiky a podobné zasahy. Toto tvrzeni také potvrzuje ¢ldnek na
internetové strance The Farming Insider (2024). Pouziti dronu také muize

prispét k mensi uhlikové stopé a nebo miize poslouzit ke hledani zvére pii

seCich.
Celkova hmotnost preseté plodiny pro celkovou
plochu oseté plodiny [kg]
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Graf 1 Grafické vyobrazeni hmotnosti ptesetého osiva (vlastni zpraco-
vani)
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Cena presetého osiva pro celkovou plochu
oseté pudy [KE]
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Graf 2 Grafické vyobrazeni ceny piesetého osiva (vlastni zpracovani)
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, jaké technologie dostupné a pouzi-
telné v zemé&délstvi se nachazeji na trhu, a provést jejich vzajemné srovnani.
Daéle bylo cilem, co vSe nabizi snimkovaci drony a vybér idealniho dronu
k zavedeni do podniku. Ze zjisténych vyslednych dat bylo zjisténo, ze za po-
uziti Licence SF3 by se ndklady na osiva ro¢n¢ snizily o 14 918 K¢, coz by
sice snizilo naklady na osiva, ale pofizeni momentaln¢ vyhodné neni, jelikoz
jen pofizeni licence a nikoli pofizeni celého systému vysla z vypocti na
21 666 KC¢. Potizeni celého balicku s navigacni technologii by vyslo na
761 000 K¢. Proto v tento moment neni vhodné potizeni téchto systémti. Po-
fizeni by mozna ptipadalo v tvahu momenté, kdy by se vypocitaly uSetiené
naklady na pohonné hmoty, opotiebeni strojii, mzdové ndklady a nédklady na
hnojiva. Informace k témto nakladim, ale poskytnuty nebyly, neni tedy
mozné s jistotou fici, zda by bylo vhodné navigacni systém pofidit.

Pro zeméd¢lsky sektor navigacni systémy znamenaji zdsadni ulehceni
polnich operaci, snizeni nakladi a posun o krok vpied v preciznim zeméd¢l-
stvi. Jedinou nevyhodou jsou snad jen vysoké pofizovaci ceny nebo naklady
na provoz téchto technologii. Tyto systémy davaji smysl na potizeni u vétsich
podnikii. Nicméné neustale se zptisiujici pravidla a zakony ¢ini tyto techno-
logie témé&f nezbytné i z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi. Osobné bych
s tim souhlasil, jelikoZ tyto technologie se stale zlepSuji a diky jejich pouzi-
vani bude do budoucna moZné takika bezchybné hospodaftit v zemédélském
sektoru. Nevyhodou, co zde vidim je automatizace a robotizace, ktera by
v kombinaci s témito technologiemi mohla znamenat t0, ze obsluha téchto
strojii uz bude témét zbytecna.

Ze snimkovacich dront byl vybran dron DJI Mavic 3 Multispectral SP,
ktery lépe vyhovoval stanovenym kritériim a cenové by vySel levnéji
0 371 990 K¢. Pro podnik by dron mohl byt piinosem, diky pofizenym snim-
ktm by se mohla zvysit efektivita vyroby a sniZily by se ndklady na péstovani
rostlin. Dalsi vyhodou tohoto dronu je stabilizace dronu na jednom bode¢.
Proto by podnik mohl nabizet v obdobi, kdy se na polich zrovna nic nedéje,
pofizovani propaga¢nich snimkt pro pfipadné klienty. Dalsi moznosti by

mohlo byt sniméni terénu pro rizné instituce, nebo hledani zvére.
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