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Drony v environmentalni praxi:
Bezpochyby efektivni ndstroje sbéru dat o prirodé,

jsou ale uzivatelé pri svych pozadavcich dost realisticti?

Jan Komarek, Martin Vavra

Bezpilotni letecké systémy jsou ¢im dal populdrnéjsi
pfi sledovani a hodnoceni krajiny, a to jak pro environ-
mentalni vyzkum, tak i mezi komercnimi subjekty. Po-
pularitu si ziskavaji predevsim svoji flexibilitou, rostou-
ci dostupnosti a klesajici cenou. Vyuzit Ize prostredky
osazené vice Spickovymi senzory naraz s hmotnos-
ti pres 10 kg az po prostredky, které mohou vzletét
z ruky. Zdlezi vzdy na konkrétnim ucelu letu a cilové

aplikaci, nicméné uz i prostredky vazici nékolik malo
stovek gramU( dokazou sebrat plnohodnotna data pro
realnou aplikaci. Navic diky prodluzujici se dobé letu
Ize sebrat data v jednotkach, desitkach az stovkach
hektaru. | pfes nespocet vyhod je vyuziti bezpilotnich
systéml v environmentalni praxi ¢asto ovlivnéno ne-
uvadzenymi rozhodnutimi uzivatelQ, resp. zadavatell
konkrétnich uloh.

Obrdzek 1Ukazka komercni aplikace — identifikace stojicich stromi s vyhodnocenim jejich zdravotniho stavu (snimek v nepravych barvach s identifikovanymi Spickami stromd). Zdroj Jan Komédrek

Uvod

Bezpilotni prostfedky (Obrazek 2) jsou dnes
hojné vyuzivany v environmentalni praxi, a to
jak vyzkumnymi institucemi a univerzitami, tak
nadseni, kdy si rizné odbory vetejnych institu-
ci a celd fada soukromych firem s obrovskymi
ocekavanimi nakoupily bezpilotni systémy, se
pomalu zacinaji tfibit subjekty, které si osvojuji
sprdvné techniky pofizovani a zpracovani dat
a zdokonaluji vlastni know-how v konkrétnich
aplikacich. Potkat se tak mlzeme s vyuzitim
bezpilotnich systémd pfi detekci stresu a hod-
noceni zdravotniho stavu vegetace (Obrazek 1),
pasportizaci zelené, kontrole trhlin na skalnich
stranich, stanoveni vodni bilance oteviené kra-
jiny, hodnoceni vynosu v preciznim zemeédél-
stvi a mnoho dalsiho.

Drony versus druzice a jejich
schopnosti

Obecné Ize konstatovat, ze bezpilotni systémy
patii do oboru tzv. dalkového prizkumu Zemé.
Do téhoz védniho oboru pfipadaji i klasické le-
tecké platformy a druZice a obecné cokoli, co
sbird data bez pfimého kontaktu s pozorova-
nym subjektem. Zakladni rozdil mezi témito plat-
formami je predevsim vyska nad povrchem, ze
které sbiraji data. Zatimco druzice se pohybuji
po obéznych drahdch stovky az tisice kilomet-

Obrdzek 3. Model
piskovcové véze
se zachycenim
detailni struktury.
Zdroj Jan Komdrek
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Obrdazek 2 Bezpilotni systémy v terénu (vzletova hmotnost 9 a 1,5 kg). Foto Jan Komdrek

r(l nad zemskym povrchem, letadla se obvykle
pohybuiji ve stovkach metr(. Bezpilotni systémy
|étaji spiSe pak pouze v desitkdch az mensich
stovkdch nad povrchem. A a¢ mUze byt letova
hladina bezpilotniho systému a letadla stejnd,
zdsadni rozdil je obvykle v plose, kterou jsou
schopné obé platformy nasnimat. V nasnimané
rozloze pak s jasnou prevahou vitézi druzicové
systémy, které dokdzou snimat stovky az dese-
titisice kilometri ¢tvere¢nich naraz, tedy napt.
uzemi celych krajd i statd. S rozlohou mlze pfi-
mo souviset i podrobnost nasnimanych dat. Za-
timco u druzic budou nejmensi mapované ob-
jekty v fadu jednotek az stovek metr(, bezpilotni
systémy dokazi diky své letové hladiné zachytit
i objekty v fddech jednotek a desitek milimet-
rl, tedy napf. konkrétni rostlinné druhy ¢i velmi
podrobnou strukturu objektu (Obrazek 3).

Obecné plati, Ze mira detailu klesa s rostou-
¢l rozlohou, kterou chceme mapovat. Volbé
platformy by mélo proto prfedchdzet stanoveni
jasnych cilll. Pro analyzu na Urovni porostt ¢i pii-
rodnich pamatek Ize pohodiné vyuzit bezpilotni
systém s vysokou mirou mapovaného detailu,
ovéem pro analyzu na urovni velkoploSnych
chrédnénych udzemi ¢i nékterych pfirodnich re-
zervaci ztrdci vyuZiti téchto systémd vyznam a je
m0 ¢i pilotovanych letadel. Zjednodus$ené po-
rovnani platforem vici mite detailu a nasnimané
ploSe je demonstrovano v tabulce 1. Jesté ex-
trémnéjsi nedmérnost ndrdstu cen demonstruje
Matese et al., 2015 (Obrézek 4).

V odborné praxi se tento aspekt oznacuje jako
prostorové rozliseni, tedy mira snimaného de-

Tabulka 1Zjednodusené porovnani platforem pro environmentalni aplikace. Stanovené ceny vychazeji z redlnych
nabidek u konkrétni rozlohy (tu¢né), ostatni rozlohy jsou pouze odhadem. Realné naklady mohou byt dale ovlivnény
konkrétni topografii terénu, dostupnosti lokality, nutnosti terénniho zaméfovdni apod. Ceny nezohlediuji typ
pouzitych senzord a licel pofizovani dat. Vypracoval Jan Komarek

Komercni druzice* Letadla Bezpilotni prostredek
Dostupnost PR Ll Na vyzadani Na vyzadani
Prostorové rozliseni >1m 0,m 0,02m
Cena za 1 km? 0,2 tis. 170 tis. 30 tis.
Cena za 10 km? 2 tis. 170 tis. 45 tis.
Cena za 100 km? 20 tis. 220 tis. 600 tis.

* Priklad SkySat, minimalni odbér snimku je ve vSech pfipadech cca 5000 USD.
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Obrézek 4 Porovnani platforem na malych rozlohdch — extrémni pfipad nerovnomérného rlstu ceny vii¢i snimané
rozloze, pfevzato od Matese et al., 2015.

Obrazek 5 Nevhodné podminky pro shér dat (ndrazy vétru pres 10 m.s-1). Rychlost vétru neprekrocila maximalni
provozni hodnotu prostfedku, ovsem data pouzitelna nejsou. | pfes fakt, Ze je podvés s kamerou aktivné
stabilizovdn, nebyl vzat v potaz fakt, Ze stromy ve vétru stabilizované nejsou. Algoritmus poté neni schopen
jednotlivé fotky spoijit a vytvofit celistvou mozaiku. Zdroj Jan Komérek

tailu a velikost nasnimaného Uzemi. Prostoro-
vé rozliseni je ¢astym argumentem pro zvoleni
dané platformy, mnoho uzivatel( jiz ale u této
informace nezohledriuje velikost Uzemi, kterou
mohou pii tomto detailu ziskat. Pfitom souvislost
téchto parametr( je klicova. Mimo miru detailu
a velikost nasnimaného tzemije tfeba zohlednit
jesté udaj o tom, jak ¢asto mohu z daného Uze-
mi data ziskat, tedy tzv. Casové rozliseni. U dru-
Zic je tento Udaj obvykle fixni a zavisly na obéz-
né draze. DruZice maji Casové rozliSeni'v fddech
dnd, stejné Uzemi bude tak nasnimané napt.
jedenkrdt za pét dni. U letadel a bezpilotnich
prostiedkd je tento parametr zna¢né variabilnéj-
$i. Zde se obvykle pouziva ¢asové rozliseni tzv.
na vyzadani. Bezpilotni systémy tak vynikaji pre-
devsim svoji ¢asovou flexibilitou, a dané dzemi
Ize proto nasnimat, kolikrat je potreba.

Klicové jsou také parametry snimk(, tedy rozli-
Seni snimaného elektromagnetického spektra.
U druzic je tento parametr predmétem dlouhé-
ho vyvoje a planovani. Uzivatelé maji obvykle
k dispozici parametry senzor(l jesté pfed uve-
denim druzice do provozu. Letadla a bezpilotni
systémy lze osazovat senzory dle pozadavkd
letové mise, a proto jsou parametry senzorll ob-
vykle limitovény pouze nabidkou trhu. Zatimco
pasivni senzory, které pofizuji snimky nejcasté-
ji ve viditelné a infralervené Casti spektra, Ize
vyuzit kupfikladu pro hodnoceni zdravotniho
stavu vegetace ¢i rozliSeni krajinného pokryvu
(nebo i samotnych druh( rostlin), aktivni senzo-
ry poskytuji data vyuzitelnd tfeba pro sledovani
vihkosti pldy.

Limity pocasi a cena provozu

v nasich podminkach

At se rozhodneme vyuZit bezpilotni systémy,
letadla, ¢i druzice, jednim z nejvice limitujicich
faktord bude pocasi. Mohlo by se zdat, Ze pro
druZice je tento parametr bezpredmétny, ovsem
snimky pofizené béhem oblacnosti zna¢né sni-

Zuji vyuzitelnost dat z pasivnich (optickych) sen-
zor(. V nasem klimatickém pdsu je bohuzel ob-
la¢nost jednim z nejvice limitujicich faktord, které
vyznamneé snizuji Casové rozliSeni, a tim i vyuziti
pro aplikace, které vyzaduji opakovand snima-
ni oblasti. Let bezpilotniho systému je na ob-
la¢nosti technicky nezavisly, nicméné provozni
zdvislost na pocasi je zde naopak enormni.
Technologii bezpilotnich prostfedkll omezuji
v provozu nizké i vysoké teploty, rychlost prou-
déni vzduchu i sebemensi srazky. Vzhledem
k rozmanitosti poc¢asi na naSem Uzemi je tfeba
ddkladné pléanovani letovych mist, které vyrazné
zkrdti pocet dni v roce, kdy je mozné sbér dat
provést. Navic, i kdyz operdtor v nepfiznivy den
vyhodnoti podminky jako pfijatelné pro provoz
bezpilotniho prostfedku, Sance, Ze budou data
kvalitné nasnimanad, a tim vyuzitelnd pro danou
aplikaci, je miziva.

Druhym nejvice limitujicim faktorem vyuziti
bezpilotnich systém( je jednoznacné jejich
provozni cena. Kdyz pomineme pofizovaci na-
klady, ekonomika provozu neni tak pfihodnad,
jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Nakla-
dy na celodenni sbér dat, tj. nasnimani oblasti
s rozlohou desitek az stovek hektarl (napt.
lesni porost), se v pfipadé komercénich aplika-
ci pohybuji v desitkach tisic korun. Podobna
cena pak pokryje naklady na let klasického
letadla na hodinu moznd nékolik malo hodin.
Uzivatelé také Casto neopodstatnéné poza-
duji sbér dat s velmi vysokou mirou detailu
na velkych rozlohdch. Otdzkou zde z(stdva,
zdali ekonomickd ndrocnost takového sbéru
dat nenf jiz daleko za hranici Unosnosti. Pro
velkd uzemi Ize pofidit komeréni druzicové
snimky, které svoji mirou snimaného detailu
dalece prevysuji volné dostupnd druzicova
data a jsou tak vyuzitelnd pro vétSinu envi-
ronmentdlnich aplikaci. Pfesvédceni uzivatele
o kritickém zhodnoceni vybéru platformy a ci-
lové miry detailu jsou proto v sou¢asnosti jed-
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Obrézek 6 Teplotni poméry ve volné krajiné. Zdroj Jan Komérek

némi z vyzev operdtora bezpilotniho systému.
O to vice, kdyz si uzivatelé ¢asto neuvédomuji
enormitu vypocetni a ¢asové ndrocnosti pfi
ndsledném zpracovani téchto dat.

Uzivatelskych zkuSenosti neni
nikdo dost

Obor pozorovéni Zemé je tradi¢ni védni dis-
ciplinou, kterd vyuziva data z druzic jiz desitky
let pro nejriznéjsi environmentdlni aplikace.
Proto zde jiZ existuje fada standardd a postup,
jak maji byt data pofizena i zpracovana do cilo-
vé aplikace. VyuZiti bezpilotnich prostiedkl je
sice neustdle narustajici odvétvi, nicméné stéle
relativné nové a fada aspekt( nenf jesté stan-
dardizovédna. Nezkuseni uZivatelé tak Casto diky
datlim z bezpilotnich systémU zkresluji realitu
a predkladaji produkty s vysokou mirou nejis-
toty a nepresnosti. UZivatelé maji také casto
sklony precenovat vyznam vysoké miry detailu
a zenou se za daty, jejichZ pofizeni a zpracovani

Obrdzek 7 (nize) Mapovdni dynamiky vodniho koryta. Foto Petr Klapsté

ma nepfimerené ekonomické ndroky. Bezpilotni
systémy jsou bezpochyby krok kupredu, prede-
vSim co se tyka jejich casového rozliseni — flexi-
bilniho nasazeni, moznosti opakovat snimdni dle
potreby a aditivni generovani vyskovych mode-
IG mimo mozaiky. Je zapotiebi ale vzdy kriticky
hodnotit, jakd mira detailu md pro nasi aplikaci
jeSté smysl a jestli se pro zvolenou rozlohu ne-
vyplati vyuZzit jiz letadlo ¢i zakoupit druZicovy sni-
mek. O to vice, Zze soucasnd legislativa vyzaduje
trvaly vizudlni dohled operdtora na bezpilotni
prostredek, coz je pro sledovéni volné krajiny i
lesniho porostu znacnd komplikace. V praxi je
vzhledem k poZadavk(im zadavatele Casto bra-
no toto omezeni spiSe jako doporuceni, nikoli
neprekrocitelnd podminka.
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