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Uvod

Moderni zemédélstvi vyZaduje k produkci kvalitnich plodin kontinualni péci.
Drony jsou v tomto ohledu schopny poskytnout detailni zdroj informaci, které byly do
nedavna zemédélclim nedostupné.

Zkuseny zemeédélec je schopny poznat, co jeho pole potfebuje. Pokud ma vsak na
starosti rozsahlé plochy a nebo je zaneprazdnén i jinymi cinnostmi spojenymi s
provozem, neni schopen monitorovat vSe v dostatecném detailu a predevSim ve
stejném case.

V prlibéhu roku se stav poli méni a je tfeba monitorovat rozdilné faktory. Po cely rok
je nutné sledovat zdravi jednotlivych rostlin a pfipadné choroby. Tésné pred sklizni je
zase dllezité naplanovat, v jakém poradi Ize sklizet a to ve stavu idedlni zralosti.

Pro feSeni téchto aspektl je nyni moZné vyuzit ndmi nabizené technologie, které jsou
schopné zmapovat stav celych osevnych ploch béhem nékolika hodin. Na zakladé
nasbiranych dat je napfiklad mozné urcit, kde je nutné zvysit mnozstvi zavlahy bez
nutnosti ploSného zalévani nebo postriku, coZ je duleZité pro Setrné zemédélstvi a
snizeni nakladd.

Dale je mozné odhalit pocinajici choroby a mista kde se vyvoj plodin potyka s
problémy. Lze se pak zamérit pouze na problémova mista, zvySit kvalitu a objem
produkce a v neposledni radé uSetfit hnojiva a urychlit dobu zasahu. Drony totiz
mohou vzlétnou béhem nékolika hodin po boufi a nemusi Cekat az bude terén
sjizdny traktorem. Zaroven se zamezi kontaktu obsluhy s chemikaliemi.

Cilem tohoto dokumentu je predstavit zemédélciim a
farmarim nové mozZnosti jak vyuZit posun v

el

technologiich k vyssi produkci a nizSim nakladtm.
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Uvod - Hlavni benefity
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Technika *

Pro monitorovani a péci o pole jsou nutné 2 diametralné rozdilné typy dron0.
1.Dron pro analyzu s multispektralni kamerou
2.Dron schopny provést zalivku a postfik, pripadné prihnojeni.

O1 Dron s multispektralni kamerou

V prvnim kroku je nutné provést dikladnou analyzu osevnych ploch. K tomu je
vhodny dron vybaveny multispektralni kamerou - napriklad DJI MAVIC 3M.

-

Mavic 3M umoznuje letecké zamérovani poli i ve svazité krajiné a ziskani obrazovych
dat pomoci RGB a multispektralni kamery s pasmy (R/RE/G/NIR):

Red (Cervené pasmo)
o VInova délka: pFiblizné 650 nm
o Jedna se o viditelné svétlo v Cervené Casti spektra.
o Vyznam ve vegetaci:
= Zdravé listy absorbuji vétSinu cerveného svétla kvali chlorofylu.
= ZvySeny odraz Cerveného svétla miZe signalizovat nizsi fotosyntetickou
aktivitu nebo poskozenou vegetaci.

Red Edge (prechod mezi cervenym a blizkym infracervenym svétlem - NIR)
o Vinova délka: pfiblizné 730 nm
o Neni viditeIné okem, ale je velmi dlleZité pro dalkovy prizkum.
o Vyznam ve vegetaci:
» Red Edge ukazuje prudkou zménu v odrazivosti vegetace mezi Cervenym a
NIR spektrem.
= Extrémné citlivy na ¢asné zmény ve zdravi rostlin, ¢asto dfive nezZ jsou
viditelné zmény v Cerveném pasmu nebo béznym okem.
m KliCové pro vypocet vegetacnich indext jako NDRE (Normalized Difference
Red Edge Index)
5
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Technika

Green (zelené pasmo)
o Vinova délka: priblizné 560 nm
o Viditelné svétlo, které odpovida tomu, co lidské oko vnima jako zelenou.
o Vyznam ve vegetaci:
m Zdravé rostliny odrazeji zelené svétlo, protoZze neabsorbuji tuto slozku
spektra tak silné jako modré a cervené svétlo.
» |ntenzita zelené odrazivosti je spojena s mnozstvim chlorofylu - zelena
barva rostlin je dUsledkem tohoto odrazu.
m Pouziva se k hodnoceni vitality listd a ke sledovani barevnych zmén,
napriklad pfi nedostatku dusiku nebo napadeni chorobami.

NIR (Near Infrared / blizké infracervené pasmo)
o Vinova délka: pfiblizné 860 nm
o Neviditelné svétlo, mimo spektrum lidského oka, ale velmi dulezZité pro
dalkovy prizkum.
o Vyznam ve vegetaci:
m Zdravé rostliny silné odrazeji NIR svétlo - jejich bunécna struktura
(mezofyl) totiz velmi dobre rozptyluje infraCervené zareni.
» Nemocné nebo suché rostliny tuto schopnost ztraci, coz vede ke snizeni
odrazivosti v NIR.
m Klicové pasmo pro NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), kde se
kombinuje s cervenym pasmem.

Mavic 3M disponuje modulem RTK pro polohovani na Grovni centimetrd. Diky tomu
je schopny provadét vysoce presné letecké zameérovani s rozliSenim v jednotkach cm
bez pouZiti pozemnich kontrolnich bodd. Pro srovnani, druZicové snimky nabizi
rozliseni od 50 cm do 10 m. S timto rozliSenim neni mozné vyhodnocovat zdravi a
stav jednotlivych rostlin.

Béhem jednoho letu dlouhého az 43 minut je dron schopny zmapovat oblast o
rozloze az 200 hektard v zavislosti na potfebném detailu. Data jsou nasledné
zpracovana pomoci specializovaného programu, ktery z dat vytvori indexy NDVI,
NDRE, VARI, TGI, SIPI2, LCI, BNDVI, GNDVI a MCARI, které maji jiny obrazovy
vystup a vyznam a na jejich zakladé Ize provadét strategicka rozhodnuti.
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Technika

02 Dron pro zemédélské operace

Na zakladé analyzy je nasledné nutné provést akci. Tu lze provést konvencnim
zpUsobem nebo zemédélskymi drony napfiklad typu DJI Agras T25P.

Tento dron je schopny sazet, zavlazovat a postfikovat nebo napfiklad susit listy.
Vzhledem ke svym rozmérlm cca 3x3 m a schopnosti nést a7 40 kg tekutého hnojiva
naprosto meéni pfistup a moznosti jak provadét dosud tradi¢né vykonavané a
zdlouhavé operace bez namahy a v rekordnim case.

DJI Agras T50 umoznuje provadét zemeédeélské operace i v narocnych terénech bez
rozdill. Diky integrovanym senzorlm je schopny udrZovat poZadovanou vysku a
rychlost a prfipadné se automaticky vyhnout prekazce. Jeho operovani je spojené s
dfive provedenou analyzou ploch. Dron tedy aplikuje pozadované mnozZstvi vody
nebo postfiku dle skutecné potreby bez zbytecného plytvani. Rostliny tak dostanou

ev v

Diky pokrocilym senzordm, RTK navigaci a Sirokému zdbéru az 11 m dokaze efektivné
pokryt az 21 hektarl za hodinu. Je vybaven koaxialnimi rotory, radary a kamerami
pro bezpecny a stabilni provoz i v naro¢ném terénu.

Kombinace téchto dvou dronl je schopna uSetfit az 30 % nakladl na udrzbu poli
snizenim spotfeby chemie efektivnéjsi aplikaci postfik( a precizni zalivky diky
atomizérdm namisto trysek. Nezanedbatelné je také dramatické sniZzeni mnoZstvi
lidské prace. To vSe v kombinaci se zvySenim produkce az 10%.

Spojenim moderni technologie s tradi¢nim pristupem a znalostmi péstiteld je v dobé
dramatickych zmén pocasi klicem ke kazdoro¢ni dobré sklizni a vynosu.

w)
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Analyza

Analyza dat je zasadnim krokem k UspéSnému provozu dronii v zemédélstvi.

Béhem letu dron pofizuje snimky RGB a multispektralni kamerou a zaznamenava
fadu parametrd a dat (pozice, slunec¢ni osvit, ¢as, natoceni a poloha kamery a dalsi).
Tyto vstupy nasledné pomoci specializovaného softwaru (DJI Terra, Pix4D) sloucime a
vytvorime z nich nasledujici vystupy.

Ortofoto (RGB i multispektralni)

e Vysoké rozliSeni ortomozaiky zviditelného i multispektralniho spektra (Green,
Red, Red Edge, NIR).

e Format: GeoTIFF

Vegetacni indexy
Automaticky generované indexy pro hodnoceni stavu porostu:
e NDVI - zdravotni stav vegetace
e NDRE - stres v pozdéjsich fazich ristu
e GNDVI - citlivy na obsah chlorofylu
e VARI - index z RGB snimkd
e CVI, SAVI, TGl aj.
e MozZnost vytvaret i vlastni indexy podle vzorcU.

Zénovani ploch / Mapy variability
e Mapy pro rozdéleni poli podle rdstovych podminek nebo vitality porostu.
e PouZitelné pro tvorbu aplikacnich map.

Aplikaéni mapy
e Pfesné mapy pro proménlivé davkovani hnojiv, pesticidt nebo osiva.
e Export do ISOXML, Shapefile, CSV - kompatibilni s vétSinou zemédélskych stroja.

Raw vystupy
e Export jednotlivych multispektralnich snimkd véetné EXIF a pozic GPS.

Analytické nastroje
e Meéfeni oblasti, profilG a prevySeni, histogramy
e porovnani vice dat v Case (Time Series Analysis).




Analyza - Indexy

e, wewrs

Pro plodiny jsou nejdaleZité;jsi
vystupy z multispektralni kamery.
Mnoho zemédélcl pouziva klasické
kamery, senzory vlhkosti pUdy a
teploméry k monitorovani stavu pudy
a plodin. Tyto data vSak nedokazi
rozeznat rozdily mezi jednotlivymi
rostlinami a odhalit jejich stav. Diky

spektram, které jsou standardné /‘
lidskému oku nedostupné, vidi dron

to co i zkuSeny zemédélec vidét Suchy list
nemuze.
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NDVI (Normalized Differential Vegetation Index) je jeden z nejznaméjSich a
nejCastéji pouzivanych indexl. Vyuziva Cervené (R) a NIR (Near-infrared) spektrum
a je silné spojen s druhem vegetace. Na druhou stranu je NDVI velmi citlivy na

svételnost pudy Ci atmosférické jevy.

Hodnoty NDVI se teoreticky pohybuji mezi -1 a +1, kde zaporné hodnoty
predstavuji jiné povrchy nez rostlinny pokryv (snih, voda, mraky). Pro tyto je
odrazivost Cerveného spektra vy3si nez NIR. Pro holou pldu je pak R a NIR velice
podobné a v NDVI se tak zobrazuji pod hodnotami kolem 0. Rostlinné formace, na
druhé strané, maji kladné hodnoty NDVI, obecné mezi 0,1 a 0,7 (¢im vys$Si, tim

hustéjsi pokryv vegetaci).

flzanovice
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‘ e -



(]
w)

Analyza - Indexy

NDRE je vegetacni index citlivy na obsah chlorofylu v listech. Tento index je vhodny
pro vzrostlou vegetaci nebo pro rostliny pfipravené na sklizen.
Obvykly rozsah hodnot NDRE je mezi -1 a +1 a tyto hodnoty mohou byt
interpretovany nasledovné:

e 1a70,2:hold plda nebo plodiny v ranné fazi ristu;

e 0,2 a70,6: nezdravé nebo nedorostlé rostliny;

e 0,6 az 1:zdravé, vzrostlé, nebo dorUstajici rostliny.

e Nizké hodnoty NDRE mohou znamenat poskozeni, choroby, 3kldce nebo

nedostatek zivin v plodiné.

SIPI2 (Structure Insensitive Pigment Index) je vegetacni index, ktery se pouZiva pro
detekci obsahu chlorofylu a celkového stresu rostlin, podobné jako NDVI nebo NDRE.
e Hodnoti pomér chlorofylu ku karotenoidiim ve vegetaci.
¢ Je méné ovlivnén strukturou porostu nez NDVI.
Vhodny pfi detekci stresu, sucha nebo vyZivovych nedostatkd.
PouZiva se predevsim u listnatych porostd, kde jiné indexy selhavaji.

Vyssi SIPI2 — zdravéjsi porost s vysSim obsahem chlorofylu
NiZsi SIPI2 — rostlina ve stresu (napf. sucho, choroby, nedostatek Zivin)

LCI (Leaf Chlorophyll Index) je vegetacni index, ktery slouzi k odhadu obsahu

chlorofylu v listech rostlin. Je uZitecny zejména pfi sledovani fyziologického stavu

porostu, detekci stresu, nedostatku dusiku a hodnoceni vitality vegetace.

¢ Vysoké hodnoty: rostliny s vysokym obsahem chlorofylu (dobfe vyZivené, zdrave).

e Nizké hodnoty: stresované nebo oslabené rostliny (napf. nedostatek dusiku,
sucho, nemoci).

Existuje mnoho indexd a je mozné si pfipravovat i vlastni pro specifické aplikace jako
napriklad scitani rostlin.

Vystupy poskytuji odbornikdm

odliSny pohled na véc. Jsou
schopny detailné urcit ktera
rostlina je zdravda a ktera
potifebuje péci. Identifikace
problému a jeho reSeni je jiz
vSak na lidech.

Reference: AgroHub.cz
; e 4.



Analyza - priklady

Vyskyt choroby
Moucnatka - Ize urcit kam
neni nutné aplikovat
postrik

Zralost hroznu
tésné pred
sklizni
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Popis sluzby

VSe zacina seznamenim se s lokalitou, rozlohou a typem zaseté plodiny. Nasleduje
prvotnim skenovani a analyza dat.

Dle predstav zadkaznika je nasledné navrhnuta optimalni sluzba:

Zacinam a jen se chci seznamit s novou technologii

| jednorazova analyza muZe pfinést zajimavé informace a moznosti do budoucna.
Data vysvétlime a v pripadé budouci spoluprace jiZ mame historicka data k porovnani
a plan letu. Nic se neztrati a zakaznik nemusi znovu platit za pFipravu letu.

Péci o pole zvladam, chci pouze védét kde jsou pFipadné problémy

Pro zkuSené zemédélce, ktefi jiZ maji zavedené postupy a technologie neni vzdy
nutné vyuzivat drony pro kazdou operaci. Chtéji si vSak byt jisti, Ze nikde nevznika
problém, ktery by mohl ovlivnit Urodu.

V tomto pripadé staci provést 3-4 skenovani v pribéhu roku pro identifikaci mist, kde
se rostlindm dafi hire, tak aby jim byla poskytnuta dllezitd péce. Mlze se jednat o
skenovani béhem jara, nasledné 2x béhem léta a tésné pred sklizni.

Chci vyuZit drony pouze ke specifickym tkonim

Technologie mé zajimaji a rad bych drony nahradil napfiklad postfik, ktery nyni
déldame rucné nebo pomoci traktord.

Tato sluzba bude kombinovat skenovani a postfik na zakladé vysledkd z dat. Postrik
muzZe byt planovany nebo krizovy, napriklad v pripadé vydatnych destd. Vysledkem je
uspora chemie o cca 30% a zkraceni doby postfiku o 25 - 50 %.

Chci potencial dronl vyuZit napino

Technologie mé uchvatila chci ji vyuZit naplno. Prozatim tfeba jen na odlehlé ploSe v
narocném terénu nebo na konkrétnim Useku jako test.

V tomto pfipadé je nutné domluvit interval kontrol a potfebné lety. Jejich mnoZstvi
mUZe byt samoziejmé v pribéhu roku upraveno dle potfeb vinic a prani zakaznika.

w)
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Popis sluzby

At uZ je vami zvoleny typ spoluprace jakykoliv, vZdy je postup nasledujici:

Nk WM =

Detailné s vami probereme vase potfeby a domluvime varianty
PFipravime cenové nabidky

Zaridime administrativni nalezitosti

Nasnimame pole pomoci DJI Mavic 3M

Zpracujeme data a pripravime reporty

Pfedame Vam data dle Vami preferovaného zplsobu
Doporucime dalSi postup a moznosti

Zaridime péci pomoci zemédélskych drond
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Ekonomika *

Ekonomicky pFinos vyuZivani droni leZi v nékolika rovinach.

1. V€asna detekce problému (prevence ztrat)
e Drony s multispektralnimi kamerami odhali stres rostlin (napf. sucho, choroby,
Skddci, vyZivové nedostatky) jeSté predtim, neZ jsou viditelné pouhym okem.
e Umoznuje cileny zasah jen tam, kde je problém — nizSi naklady na chemii,
hnojiva a praci.
e SniZeni ztrat z vynosu o 5-20 %, sniZeni naklad( na oSetfeni.

2. Optimalizace vstupt (cilena aplikace)
e Dronova data umoznuji rozdéleni ploch na zony podle aktualni vitality.
e Na zadkladé toho Ize aplikovat proménlivou davku hnojiv nebo postfiki pouze
tam, kde je to nutné.
e Uspora 10-30 % na hnojivech, pesticidech, palivu a praci.

3. Uspora €asu a lidské prace
e Klasicky monitoring vinic mGzZe trvat celé dny, dron to zvlddne béhem par hodin
e Automatické lety a analyza snizuji potfebu terénnich kontrol.

o 24

¢ NiZSi mzdové naklady, rychlejsi reakce = vyssi efektivita provozu.

4. ZvySeni vynosu a kvality plodin
e Diky lepSimu Fizeni zdravi plodin Ize dosahnout vysSi a rovnhomérné;jsi produkce.
e Pripadné lze diferencovat sklizen dle kvality (napf. na zakladé NDVI).
¢ VySSi vykupni cena, lepsi kvalita vina = vyssi zisk.

5. Dokumentace a podklady pro rozhodovani

e Drony poskytuji pfesnou dokumentaci vyvoje vinice béhem sezény.

e Podklady Ize pouZit pro:
o planovani sklizng,
o evidenci pro SZIF / dotace,
o interni rozhodovani nebo audit.
o pojistné udalosti

e LepSi planovani, sniZeni rizika sankci, transparentnost pro investory nebo

certifikace.

6. MoZnost dlouhodobé strategie (historicka data)
e Pravidelné lety umozni vytvaret dlouhodobé mapy vitality a porovnavat sezony.
¢ |dentifikace "problémovych zon" — moznost reSeni (rekultivace, zména podnoze).
¢ ZlepsSeni vynosu v dlouhodobém horizontu, cilené investice do pudy.

14
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DJI Referencni projekty

Transformace postfikovani sadid v Rumunsku -)"R

e 7,2 hektaru sadl v Rumunsku.
e Zkraceni doby postfiku z 3-4 dni na 3h
e Vice nez 50% uspora chemikalii

Podpora péstovani vina ve Svycarsku !
7

e SniZeni spotfeby vody 0 60%
e Snizeni spotfeby chemikalii o 10%
e Potfeba pouze 2 lidi - Pilot a pomocnik

Drony v italskych vinicich 3«
e Zkraceni Casu postfiku ze 4 dnina 1 den

e ZvySeni bezpecnosti obsluhy
e Lepsivysledky postrikU

ZvySeni obhospodarené plochy a redukce lidské prace v mangovych sadech _)'/

e Postrik mangovych sadl na rozloze 4 000 hektar(
e Redukce lidské prace 0 90%
e Redukce pesticidt aZz 0 40%

Reference: DJI

w)
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https://ag.dji.com/case-studies/agras-t50-vineyard-romania
https://ag.dji.com/case-studies/agras-t30-vineyard-switzerland
https://ag.dji.com/case-studies/agras-t10-italian-vineyard
https://ag.dji.com/case-studies/agras-t10-italian-vineyard
https://ag.dji.com/case-studies/ag-case-pr-t40-and-t20p-drones-replace-over-90-percent-of-human-labor-at-asia-largest-mango-farm
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