B6. Mapovani v preciznim zemédélstvi — drony

Drony jsou v poslednich letech Siroce pouzivany v zeméd¢lstvi. Zaclenéni umélé inteligence
(AI), senzort, mikrokontrolerti a internetu véci (IoT) do dront pomaha fesit problémy, kterym
farmaii Celi, jako je napf. sledovani dobytka na pastvinach, sledovani rozlehlych ploch
obdélané pudy, potiebu postiiki plodin, sledovani zdravi plodin apod.

Dron je zpravidla vybaven zafizenim umoziujicim sledovat jeho aktualni polohu (GPS),
vrtulemi, bezkomutatorovymi (bezkarta¢ovymi) motory, letovym ovladacem a elektronickym
regulatorem rychlosti (ESC) a jeho let je fizen vysilatem a pfijimacem radiového kanalu.
Dron lze upravit podle nasich potieb instalaci vhodného hardware s fidicimi algoritmy. Potom
mize provadét pozadované ukoly, jako je hloubkova analyza stavu rostlin a pady, 3D mapovani
zemé&délské pudy, sledovani distribuce pesticidi a hnojiv apod., coz jsou velmi naro¢né pro
ruéni praci, zejména u velkych ploch tisicti hektarti pudy. Ve srovnani s dalkovym prizkumem
pomoci sateliti poskytuje pouziti dronli v preciznim
zemé&dé€lstvi vyssi funkénost a umoziuje i lepsi
spektralni a prostorové rozliseni.

Na trhu jsou v soucasnosti dostupné rizné typy droni,
které lze v preciznim zemédé€lstvi vyuzit. Drony lze
rozdé€lit do dvou zakladnich skupin: a) drony s pevnymi
ktidly a b) vicerotorové drony.

Dron s pevnymi kiidly se sklada z paru kiidel, kterd
pasivné generuji vztlak, kdyz se proléta vzdusni vrstvou
pod urcitym Uhlem. Vicerotorovy dron vyuZiva
k pohybu rychlost a nasmérovani vrtuli pohanénych
motory. Vicerotorové drony dale délime na
jednorotoroveé,  kvadrokoptéry,  hexakoptéry a
oktokoptéry. Ve srovnani s dronem s pevnym kiidlem a) Fixed wings, b) single motor, c)
ma ale vicerotorovy let nizs$i rychlost, uleti mensi quadcopter, d) hexacopter,
vzdalenost a vydrzi mensi dobu ve vzduchu, protoze e) octocopter  (Source 3)
potfebuje obrovské mnozZstvi energie k vytvoreni

vztlaku a pohybu v atmosféfe.

Ptiklad: Parametry nékterych komer¢nich dront pouzivanych pro presné zemédélstvi.

(Z: https://www.fig.net/resources/proceedings/fig_proceedings/fig2017/)

Drone Komeré&ni dron vhodny pro mapovani a monitoring plodin
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Drone Komer¢ni dron vodny pro postfiky
T | Do | Momin | e |t
DJI Agras T20 Hexacopter 15 min 6 1/min 3 km 201
DJIMG-1P Octocopter 20 min 0.53 1/min 5km 101
Hylio AG-122 Octocopter 15 min 4.3 1/min 2km 221

Dalsi vyhodou pouziti dronti v preciznim zeméd¢lstvi je to, Ze diky jejich snadnému nasazeni
mohou zeméd¢lci shromazd’ovat data o stavu poli soustavné a pravidelné, coz jim poskytuje
aktudlni prehled o situaci a mohou fesit ptipadné problémy diive. nez eskaluji.
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Postiik plodin. Mechanismus postiiku je pro zemédélce uzitecny, protoze jej lze efektivné
vyuzit pro optiméalni aplikaci zalivky, hnojiv a pesticidi. Pomoci dronu se zemédélci dostanou
k padé, ktera je bud’ ptili§ mokra, nebo naopak sucha, ¢i pro lidi nedostupna. Dalsi vyhodou
aplikace dronu je sniZeni pocétu pracovniki zapojenych do operaci postiiku pesticidy, coz
vyrazné snizuje riziko chemické kontaminace. Také objem zavlahy pomoci dronu je obvykle
vy$8i nez u konvencnich pozemnich posttikovact, kde kiehké plodiny mohou utrpét poskozeni,
pokud je vyska postiiku pfili$ nizkd. Nevyhodou tohoto pfistupu je ale omezena doba letu a
mnozstvi kapaliny (obsah spreje), které dron unese. Systém drnového postiiku se obvykle
sklada z posttikovaci nadrze pro ulozeni kapaliny a trysky pro posttik. Tlakové Cerpadlo se
obvykle pouziva pfi postiiku pesticidy, ale ne pii postfiku hnojivy.

Sledovani plodin. Sledovani stavu plodin, zejména béhem rlstovych fazi, je pro zemédélce
zasadni. Ziskané informace ovlivni rozhodovani o v€asnych zasazich ze strany zeméd¢lct pro
zajiSténi optimalniho vynosu na konci sezony. Kamera hraje dalezitou roli pfi poskytovani
pozadovanych informaci o stavu plodiny a Siroce pouzivané kamery jsou digitalni, termalni a
multispektralni. Termokamera vybavend infraervenym senzorem dokéaze vytvofit tepelnou
mapu, ktera obsahuje teplotni udaje plodiny.

Priklad: Farmar muze rychle ziskat celkovy piehled o situaci
na poli pouze pomoci ortomozaiky (ortofoto). Zemédélec muze
védét, Ze na pozemku je plevel, ale vizualni analyza
ortomozaiky mulize umoznit zjisténi podrobné&jsich informaci o
problémech, jako je velikost zamoteni. Zemédélec tak mize na
zaklad€ ortomozaiky planovat mozné ukoly ochrany rostlin a
jejich nacasovani.

(Www.ijetae.com)
Multispektralni fotografie. Digitalni snimky z digitalniho fotoaparatu mohou byt zpracovany
tak, aby se extrahovaly informace o barvé Cervena-zelena-modra (RGB). Proti tomu
Multispektralni fotoapardt dokaze zachytit pomoci raznych vinovych délek svétla fotografie
plodin a pro kazdou vinovou délku svétla vytvoii sady fotografii. Ty se potom spoji dohromady
a vytvofi pfesnou mozaiku. Po analyze snimka se zemédélci doporuci fyzickd kontrola
v dotcené oblasti.



Mapovani a analyza pidy. Mapovani a analyza pidy spolu uzce souviseji: vysledky
Z leteckého mapovani lze pouzit k dalsi analyze stavu ptidy a odhadu vynosu plodin. Mapovani
1ze provadét rucné nebo automaticky pomoci dronu podle piedem definované trasy. Po této
trase jsou snimky zem¢ automaticky pofizovany palubni kamerou, které jsou pozdéji
zpracovavany pomoci specifického softwaru.

Priklad: Rozdil mezi detekci dat z dronu a / '

satelitl je vidét v analyze detekce anomalii. Cilem
detekce anomalii je odhalit oblasti, které se na
vétSiné uzemi nevyvijeji stejnym zpusobem.
Anomalni oblasti (oznacené ¢erven¢) jsou v obou
souborech dat dost podobné.

Datovy soubor dronu (vlevo) ukazal vice anomalii
nez datovy soubor Sentinel (vpravo).

(www.ijetae.com)
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Sledovani hospodarskych zvifat. Monitorovani hospodaiskych zvifat pomoci dront vzbudilo
rovnéZ znacnou pozornost farmait. Snimky hospodarskych zvifat na pastvé zachycené dronem
Ize analyzovat a sledovat jejich chovani. Dlouhodobé sledovani, které se v realném Case prenasi
do monitorovacich zatizeni, umozni farmarim pribeézné zasahovat, predvidat mozné situace a
jednat. Tento pfistup je u¢inny zejména pii sledovani hospodaiskych zvitat na velkych plochach
zemédelské pudé a také pti sledovani lidskych pytlaka.

Kolik stoji dron? Cena za komeréni postiikovaci dron se pohybuje od 1.500 EUR do vice nez
25.000 EUR. K cené je tieba pridat naklady na pofizeni monitorovaci techniky a odpovidajici
SW vybaveni. Celkova cena tak miize dosdhnout az 40.000 EUR.

Naéklady kolem 40.000 EUR za dron se mohou jevit jako vysoké. Ale tyto komer¢né GispéSné
drony jsou robustni a odolné, takze budou poskytovat sluzby a uspory nakladti po mnoho let.
Navratnost investice bude zaviset na objemu agrobyznysu, po¢tu pracovnich hodin, které dron
stravi pii obsluze plodin, na materidlech, se kterymi dron oSetfuje plodiny, na frekvenci vysadby
a postiiki. Kdyz bude dron pracovat na vétsi plose a delsi dobu, bude to samoziejmée znamenat
rychlej$i navratnost investice.

Jak se drony vyuzivaji v riznych oblastech zeméd¢€lské vyroby (udaje z IJETAE Journal, 04,
duben 2022):

Aplikace drond — vyuZiti
Postfiky Monitoring Analyza pudy Chov zvifat Péstovani
Doba letu Vysoka Vlysoka Vlysoka Vysoka Vysoka
Vyska Stfedni Vlysoka Vlysoka Vysoka Stfedni
Vzdalenost Vysoka Vlysoka Vlysoké Vysoka Vlysoka
Kamera Nizka Vysoka Vysoka Vysoka Nizka
Zatizeni kg Vysoka Nizka Nizka Nizka Stredni




Neexistuje jednoduché odpovéd’, do jakého typu dronti by farmari méli zaméfit své investice.
Existuje totiz mnoho faktoru, které je tieba pfedem provétit. Jednim z klicovych faktori je
velikost poli, na kterych budou drony operovat. Farmafi, ktefi vlastni malé az stfedné velké
farmy by pravdépodobné méli investovat do multi — koptérovych drond, pro operace na velkych
vymeérach jsou vhodnéjsi s drony s pevnymi kiidly. Drony s vice koptérami maji své vyhody —
jsou obvykle levnéjsi a snadnéji se ovladaji. Také se Snimi Iépe manipuluje, coZ umozni
farmaiam provadét detailni inspekce rostlin s vysokym rozliSenim z malych vysek. Drony
s pevnymi kiidly nejsou schopny operovat v nizkych vyskach.

Dalsi vyhodou dront s vice koptérami je, ze ke vzletu a ptistani potfebuji pouze malou plochu,
zatimco drony s pevnymi kiidly vyzaduji mnohem vétsi plochu. Jednou z hlavnich nevyhod
multikoptér je kratsi doba letu ve srovnani s drony s pevnymi kiidly.

Souhrn:

Dron je vybaven globdlnim polohovym systémem (GPS), vrtulemi, bezkomutitorovymi
motory, letovym regulatorem a elektronickym regulatorem rychlosti (ESC) a je fizen vysilacem
a piijimacem radiového kandlu. Drony lze rozdélit do dvou skupin: a) drony s pevnym kiidlem
a b) vicerotorové drony. Drony, které jsou vybaveny multispektralnimi nebo termokamerami,
pomahaji identifikovat Sirokou Skalu problémi souvisejicich se zdravim rostlin a ptidy. Mohou
objevit ¢asné piiznaky napadeni kultur sktdci, stresem a nemocemi, coz umozni zemédélcim
rychle jednat a zmirnit problémy diive, nez se stanou zavaznymi. Mechanismus dronového
postiiku je velmi uzitecny, protoze jej lze efektivné aplikovat na zavlazovani, hnojeni a pouziti
pesticidii. To umoziuje zeméd€lcim oSetfovat plochy pudy, ktera zamokiené, nebo jinak pro
lidi nedostupné. Vylouceni lidi z operaci postiiki pesticidy snizuje riziko chemické
kontaminace. Mapovani a analyza pudy uzce souvisi s analyzou stavu pidy a odhadem vynosu
plodin. Mapovani lze provadét ruéné nebo automaticky pomoci dronu podle predem definované
trasy. Po této trase jsou snimky zem¢ automaticky potfizovany palubni kamerou, které jsou
pozdéji zpracovavany pomoci specifického softwaru. Pribézné sledovani stavu plodin tak
ovlivituje rozhodovani o v€asnych zasazich pro zajisSténi optimalniho vynosu na konci sezony.
Sledovani hospodaiskych zvifat pomoci dronli slouzi ke stalému sledovani chovani
hospodarskych zvitat. Je velmi uc¢inné zejména pii sledovani hospodatskych zvirat na velkych
plochach piady a také pii sledovani lidskych pytlak. Cena dronu s kamerami a dalSim
monitorovacim zafizenim se pohybuje od 25.000 do 40.000 EUR.
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