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VyuZziti bezpilotnich prostredku
v ochrané prirody

Vladimir Huda, Jifi Bélohoubek

s v

Pouziti ¢im dal dokonalejSich bezpilotnich
prostfedkl — dron( — pfindsi v posledni dobé
nové, mnohdy nec¢ekané aplikace v fadé oboru
lidské ¢innosti. Drony vyuzivaji filmafi, zachra-
nari, vojaci i policisté, jsou vyuzivany pfi méreni

v lomech i na stavbach. V posledni dobé se
také objevuji ivahy o vyuziti dron pfi monito-
rovani stavu ovzdusi nebo pfi expresnim doru-
¢ovani zasilek. Ani ochrana pfirody nezlstava
stranou.

Obr. 1: Vstavagova louka Libouchec, mapa hustoty na podkladu fotomapy. Zpracoval Vladimir Hida
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Cile vyzkumu

Jednou z perspektivnich oblasti vyuZiti dron( je
sbér dat pro tvorbu digitalniho modelu povrchu
a presnych ortofotomap s vysokym rozliSenim.
Této oblasti ddlkového priizkumu zemé se
Casto fika blizka fotogrammetrie a v zahrani¢ni
literature téz UAV (Unmanned Aerial Vehicle )
photogrammetry.

Takové fotomapy maji potencial stét se ddlezitym
zdrojem dat v ochrané pfirody. Umoziuji zazna-
menat a déle studovat napfiklad Siteni invaznich
druh(, stav a zmény prirodnich biotopd, migracni
trasy zvitat a mnoho dalSich charakteristik. Foto-
mapy s vysokym rozlisenim umoznuji dokonce
identifikovat na povrchu i velice malé objekty jako
napfiklad kvéty rostlin.

V nasi praci jsme se soustredili na ovéreni moznosti
vyuzitl podrobnych fotomap k pfesnému mapovani
a dokumentaci populace chranénych druhd rostlin.
Zamétili jsme se na populaci bledule jarni (Leucojum
vernum) v PR Arba v k.U. Srbska Kamenice, okres
Décin, a populaci prstnatce majového (Dactylorhiza
majalis) ve VKP Vstavacovd louka u Libouchce, k.U.
Libouchec, okres Ustf nad Labem. Na za¢atku stdla
Uvaha, zda by vysoce podrobné fotomapy mohly byt
zdkladem pro monitoring vyskytu populace chréné-
nych rostlin. Cilem bylo provéfit moznosti tvorby tak-
to podrobnych fotomap, stanovit omezuijici podminky
pro jejich vytvoreni, popsat charakter biotopu, ktery
je vhodny pro takovy zplisob mapovéni a prozkou-
mat interpretacni hodnotu ziskanych vysledkd.

K tomuto tcelu byly vytipovdny dvé lokality s odlis-
nou charakteristikou porostu, rozlohou a ¢etnosti
vyskytu zkoumaného druhu: pfirodni rezervace
Arba v obci Srbskd Kamenice a Vstavacova louka

u Libouchce. PR Arba je vihkomilnd louka v niveé fic-
ky Kamenice, kde je dominantnim druhem bledule
jarni (Leucojum vernum). Vstavacovou louku u Li-
bouchce tvoii podobny biotop s vyskytem bohaté
populace prstnatce majového (Dactylorhiza majalis)
a dalsich vyznamnych indika¢nich druh( (upolin
evropsky, ostfice bledd, o. Hartmanova, prvosenka
jarni, ocun jesennt, koromac olesnikovy atd.). Obé
lokality jsou dlouhodobé sledovany a je na nich
provadén pravidelny management s cilem podporit
prosperitu chrdnénych druh(. Vysledky mohou byt
proto cenné i pro hodnoceni managementu.

Shér dat v terénu
Prace v PR Arba byly naplanovany a uskute¢-
nény 31. 3. 2016 za zataZené oblohy s obcas-
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Obr. 2: Autofi pii terénni 'faréci \ P}}Il Arba. Fatp archiv EASYmg& a,arﬁ-*—\

nymi prehankami. Prace na Vstavacové louce

u Libouchce byly uskute¢nény 24. 5. 2016

za polojasné oblohy bez desté. Vlastnimu sbé-
ru dat predchazi pfiprava a planovani letu, coz
zahrnuje také zhodnoceni vyskovych pomér(,
rozlohy a identifikaci pfipadnych prekdzek ci
letovych omezeni. Pfedem je také zpravidla vy-
tvoren letovy plan, ktery bezpilotnimu prostred-
ku Fikd, po jaké trase, jakou rychlosti a v jaké
vySce mé letét.

RozliSeni vysledné fotomapy je funkci ohniska,
velikosti obrazového snimace, poctu snima-
cich prvki a vzddlenosti kamery od povrchu.

Cim podrobn&jéi mapu pozadujeme, tim
nize musime létat, nebo snimat objektivem
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s del$im ohniskem, nebo ¢ipem s vétsim roz-
liSenim. Je na vyzkumnikovi, jakou kombinaci
parametr(l zvoli a jak napldnuje sbér dat, aby
ved| k pouzitelnému vysledku. Nasim cilem
bylo vytvoreni ortofotomapy s rozliSenim pod
5 mm/pixel, a vyska letu tudiz musela byt oko-
lo 8 m nad terénem.

K pofizeni fotografii byl pouZit bezpilotni letoun
DJI Phantom 3 Professional, osazeny kamerou
s pevnym ohniskem 5 mm a ¢ipem o thlopfi¢-
ce 1/2,3" s 12 Mpix rastrem.

Bezpilotni prostfedek je vybaven viastnim GNSS
pfijimacem. Samotny Udaj o mistu pofizeni jednotli-
vych fotografii ziskany z palubniho GNSS pfijimace
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vSak neni dostatecny pro presnou rozmérovou

¢i polohovou kalibraci vysledného modelu a pro
sprdvné umisténi mapy. Model bez dodate¢né
délkové nebo polohové korekce je sice topologicky
spravny, tedy tvar a vzdjemné vztahy odpovidaji
predloze, mlize vsak trpét chybou rozmérovou

i polohovou. Z tohoto diivodu je nezbytné model
kalibrovat, a to bud rozmérové, vyznacenim ka-
libra¢nich usecek o zndmé délce, nebo polohove
vlozenim vlicovacich bodt (GCP — Ground Control
Points) o znamych soufadnicich.

Pfed provedenim fotogrammetrickych let(i byly
na monitorované plose umistény kddované terce.
Jejich poloha byla zaméfena geodetickym GNSS
prijimacem, pfistrojem v rezimu RTK, vyuzivajicim
korekce doddvané pozemnimi stanicemi sité
CEPOS. Byla tak ziskana informace o poloze GCP
s pfesnosti 0,02 az 0,04 m.

Po umisténi GCP je mozné provést samotny
méricky let, béhem néhoz jsou v pravidelnych
intervalech pofizovédny snimky monitorovaného
Uzemi. Ten v obou pfipadech probihal v manual-
nim rezimu s ohledem na nizkou vysku letu

a blizkost vzrostlych stromd. V jinych pfipadech,
kdy nehrozi kontakt s pfekdzkou, je vyhodnéjsi
provést let po pfedem naprogramované trase.
Vhodné navrzend trasa letu a interval pofizovani
snimkd jsou ddlezité pro zajisténi dostate¢ného
prekryti. Béhem letu v prostoru PR Arba bylo
pofizeno 202 kolmych i Sikmych snimkd, v pro-
storu VKP Vstavacova louka u Libouchce bylo
pouzito 355 kolmych a Sikmych snimkd. Smyslem
potizeni Sikmych snimkd, kdy osa kamery svird

s povrchem uhel asi 60°, je doplnit obrazovou
informaci na okrajich, kde mdze byt zkoumana
plocha prekryta vyssi vegetaci.

Cas pottebny k terénnimu sbéru dat byl asi
60 minut. Z této doby byla doba vlastniho letu
okolo 15 minut, zbytek zabraly pfipravné prace
a umisténi, zaméreni a sbér teréli GCP.

Vysledkem jsou fotografie opatfené geotagem,
tedy informaci o poloze, a pfesné soufadnice
vlicovacich bodd.

Zpracovani dat

Z&doucim vysledkem zpracovanych dat je
georeferencovany model a ortofotomapa lokality
s potfebnym rozlisenim. Soufadnice ziskané

z palubniho GNSS je nejprve nutné transformovat
do stejného soufadnicového systému, v jakém
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Tab. 1: Srovnani modeld. Zpracoval Viadimir Hida

Parametr PR Arba VKP Vstavacova louka u Libouchce
poéet snimku 202 355
rozliSeni fotomapy 5,9 mm/pixel 4,7 mm/pixel
rastr DMP 94,6 mm/pixel 38,2 mm/pixel
pokryta oblast 7402 m? 2725 m?
pocet GCP 9 12

nahled neofiznuté fotomapy

jsou zaméreny GCP, coz v feSenych piipadech

je S-JTSK. Tyto transformované souradnice jsou
nacteny ke snimkim namisto plivodnich soufad-
nic, coz usnadnuje pozdéjsi zarovnani a nalezeni
obraz(i GCP na snimcich. V nékterych pfipadech
je mozné tuto operaci ¢dste¢né automatizovat
pouzitim GCP s kédovanymi ¢isly, za predpokladu,
Ze pouzité oznaceni GCP odpovida ¢iselnému
kddu a pouzity program automatickou detekci
umoznuije. Na takto pfipraveném souboru dat je
provedeno zarovnani, a je-li to nutné, oznadi se

na snimcich ru¢né dalsi vézaci body. Ty slouzi jako
voditko pro presnéjsi automatické zarovnani. Do-
pInéni vazacich bod je ¢asto nezbytné pii mapo-
vani terénu pokrytého vyssi travou nebo bylinnou
vegetaci bez vyrazné textury. Pro kvalitni vysledek
je dllezité, aby snimky byly ostré, kontrastni, bez
dodatecnych Uprav procesorem kamery a s mini-
maélIni nebo Zddnou komprimaci.

Po zarovnani snimkd jsou spocteny a déle
upfesneény parametry kamery, které charakte-
rizuji prvky vnitfni orientace, jako je ohnisko,
rozlozeni distorze v obrazu apod.

Z takto pripraveného souboru dat a parametr(i je
spocteno husté bodové mrac¢no. Bodové mra¢no
je tfeba dale analyzovat a odfiltrovat body, které
se nachdzeji vyrazné mimo pravdépodobny
priibéh povrchu. Je také mozné klasifikovat body
predstavujici nezddouci objekty, jako jsou stavby,
technologie ¢i néktera vegetace, a tyto body ddle
ignorovat pii tvorbé sitového modelu.

Bodové mracno je mozné pfimo nacist k dalSimu
zpracovani do GIS programu nebo vyexportovat
georeferencovanou ortofotomapu a georeferen-
covany digitdIni vySkovy model, oboji ve formatu
GedTIFF, coz byl postup zvoleny autory.

Z&kladni parametry obou vytvofenych model(
a fotomap shrnuje Tab. 1.

Vyhodnoceni dat

Cilem bylo ziskat informaci o velikosti a hustoté
rozlozeni hustoty populace bledule jarni'v PR Arba
a o poCtu a poloze jedincl ve VKP Vstava-
¢ovd louka u Libouchce. K tomu byly pouzity
pouze vytvorené ortofotomapy, nikoliv rastrové
vySkové modely. Ty by v8ak mohly najit vyuziti
pii sledovanf jinych dynamickych proces, pfi
kterych dochazi ke zméndm ve tvaru terénu.

Z minulych Setfeni bylo zndmo, ze pocet vy-
skytli sledovanych jedincli se na monitorova-
nych plochdach lisi, vyskyt kvétl bledule jarni
v PR Arba dosahuje desitek tisic, u prstnatce
mdjového u Libouchce se pohybuje mezi jed-
nim a dvéma tisici. Z toho dlivodu byl zvolen
odlisny postup vyhodnoceni dat ziskanych

v kazdé z lokalit.

Vyhodnoceni dat z PR Arba

Pocet kvéti na mapované plose je znac¢ny (Obr. 3)
a jiz na prvni pohled je zfejmé, ze neni icelné
zaznamendvat polohu kaZdého z nich, jakkoliv
to po technické strdnce mozné je. Smyslem
mapovani ma byt podklad pro hodnoceni stavu
populace jako celku a jeho porovndni se stavem
v dalSich letech.

Na plose vyskytu bledule jarni byla vy-
tvofena bodovd sit o velikosti bunék 1 m?

a ve stfedu kazdé z bunék byl zkonstruovan
bod. V kazdé z bunék byl poté ru¢né zjistén
pocet zaznamenanych kvétd, a to pfimo
spoétenim v8ech vyskyttd ve ¢tverci nebo
extrapoplaci podle poctu vyskytl v charak-
teristickém zlomku ¢tverce. Zjistény pocet
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Obr. 3: Viyfez z fotomapy PR Arba. Zpracoval Viadimir Huda

vyskytl v buiice pak byl nastaven jako atri-
but pfislusného bodu. Takto vzniklé bodové
pole reprezentuje mérnou hustotu vyskytu
kvétl v jeho okoli. V daldim kroku byla vyge-
nerovdna rastrova vrstva, tady vlastné mapa
hustoty, ktera interpoluje mezilehlé hodnoty
a poskytuje ndzornéjsi pohled na distribuci
kvétl ve sledované plose.

PR Arba

Mapa hustoty vyskytu kvétll v superprojekci s fo-
tomapou umozniuje zajimavé studium vztah(i mezi
polohou a hustotou populace v blizkém okoll
(Obr. 4). Celkem bylo na plose 2269 m? identifiko-
vdno 45 708 kvétl s maximem hustoty populace
okolo 150 kvét(/m?. Mapa pokryla témé&f celou
plochu vyskytu kvétd bledule jarni, s vyjimkou jizni
Casti, kde se jiz nachdzi souvisly porost stromd.

mapa hustoty na podkladu fotomapy

Obr. 4: Mapa hustoty vyskytu bledule jarni. Zpracoval Viadimir Hiida

Vyhodnoceni dat z VKP Vstavacova
louka u Libouchce

Zde byl pouzit ponékud odlisny postup nez

v pfedchozim pfipadé. Nad fotomapou byly

v prostfedi GIS vytvoreny ru¢né body v mistech
vyskytu kazdého z jedincd sledované populace
a takto vzniklé bodové pole bylo zékladem pro
dalsi analyzy.
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Princip fotogrammetrie a optické korelace
Fotogrammetrie rozhodné neni novou metodou
ziskavani dat k popisu zemského povrchu. Princip sém
je zndm témér tak dlouho jako fotografie samotna.
Leteckd fotogrammetrie se velkého rozsifeni dockala
zejména jiz ve 20. stoleti, ovsem vyuzivala veliké a dra-
hé nosice (letadla) a fotogrammetrické komory (kamery)
a vystupy z nich byly dostupné jen armadé a statni
spravée. Novinkou nékolika poslednich let je dostupnost
levnych a sofistikovanych nosi¢l v kombinaci s lehkymi
a pomérné kvalitnimi kamerami. Jako nosi¢ mlze byt
vyuzit dalkové fizeny letoun, ale také upoutany drak
nebo upoutany balon. Vyuziti malého bezpilotniho
prostfedku s moznosti orientace v prostoru pomoci pa-
lubniho GNSS pfijimace, pfenosem obrazu s vysokym
rozliSenim na monitor operdtora a s moznosti predem
naprogramovat pozadovanou letovou trasu, se pro
takovy Ucel nabizi.
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ného objektu, které maji dostatecné prekryti ve svislém

i vodorovném sméru a dostatec¢nou ostrost.

Prvnim krokem je odhad pozic, ze kterych byly pofizeny
jednotlivé snimky. K tomu slouzi pfiblizny tidaj o poloze
kamery pfi pofizeni snimku ziskany z tdajt palubniho
GNSS piijimace. Pro zarovnani snimk je potreba identifi-
kovat markanty, tzv. vdzaci body (tie points), na snimcich
stejné oblasti, pofizenych z rdznych mist. Identifikace
vdzacich bodl se déje automaticky, a umoznuje-li to
pouzity software, mlze byt doplnéna i ruéné oznacenymi
vdzacimi body. K automatické identifikaci vazacich bodt
se nejcastéji pouziva algoritmus SIFT (Scale-invariant
feature transform), ktery ve snimcich vyhledavd a na-
sledné spojuje mistni dominantni gradienty kontrastu.

Po nalezeni dostate¢ného poctu vazacich bodt (fadové
desitek tisic) jsou upfesnény pozice snimku a pripadné

i prvky vnitfni orientace. Vdzaci body, tzv. fidké bodové

Rekonstrukce povrchu metodou Structure from motion

obraz,

£

£’
Obr. 5: Princip metody SfM. Autor Vladimir Hida

s

Nepresna znalost prvki vnitini orientace fotogramme-
trické komory se nahrazuije statistickym vyhodnoce-

nim velkého poc¢tu snimkd a mohutnym pocitacovym
vykonem. Nezbytné prvky vnitini orientace se pocitaji pfi
kazdém zpracovani datové sady. Pro fotogrammetrickou
metodu, ktera vyuziva 2D informaci z mnoha snimkd ob-
jektu, nebo dokonce z videosekvence, se uzivd oznaceni
Structure from motion (SfM).

Informace o prostorovém usporaddni je cerpana podob-
né jako pfi stereoskopickém obrazu ziskdvaném parem
lidskych oci a nasledné rekonstrukci prostorového
usporadani v mozku.

Proces rekonstrukce prostorového usporadani objektu
probihd v nékolika krocich, zpravidla ve specializovaném
programu. Nezbytnou podminkou je sada snimk méfe-

mracno (sparse point cloud), tvofi pribliznou charakte-

ristiku povrchu, nebot pfi spravném postupu a kvalitnich
zdrojovych datech lezi na rekonstruovaném povrchu.
DalSim krokem je vypocet hustého bodového mraéna
(dense point cloud). Vysledkem tohoto vypoctu je mno-
Zina bod o souradnicich X, Y a Z vcetné jejich barevné
hodnoty R, G a B. Typicky pouzitelny model povrchu
terénu ziskany pomoci UAV fotogrammetrie obsahuje
do 100 mil. bodd, pofizenych z nékolika stovek foto-
grafii. Podrobnéjsi model nebo hustsi bodové mracno
zpravidla neposkytuje hodnotnou dodate¢nou infor-
maci a navic rostou ndroky na vypocetni vykon béhem
zpracovani a pfi dal$im pouziti podkladd.

Husté bodové mrac¢no je primarnim zdrojem pro dalsi
datové vystupy jako sitovy model, rastr digitdIniho
modelu povrchu nebo ortofotomapa.

Tento pfistup umoziuje v rozumném Case dospét
k vysledku, ktery je pfesnéjsi a umozfuje i roz-
sdhlejsi analyzy. Neni vSak rozumné pouzitelny
tam, kde je pocet vyskytl o jeden a vice fadl
vys$si. Z bodového pole je pak generovdna
napfiklad mapa hustoty, kterd pro kazdé misto
zndzornuje hustotu vyskytu daného prvku na zvo-
lenou plosnou jednotku, zde metr ¢tverecni. Je
na tvdrci mapy a ucelu jejiho uziti, jaké konkrétnf
parametry pro konstrukci mapy zvolf. Resitel pro
zplisob vypoctu rozdéleni hustoty pouZil Gausso-
vu distribuci. Takto vznikld mapa pro vyskyt prvku
zndzornuje hustotu v jeho okoli podle Gaussovy
krivky a prispévky blizkych prvku se scitaji.

Bodové pole Ize vizualizovat i jinymi zplsoby,
napfiklad nalezenim polygon( vymezujicich ty
¢asti plochy, které jsou nejblize ke kazdému

z prvkll bodového pole.

Vysledkem monitoringu je informace o poctu kvé-
th prstnatce méjového a o poloze kazdého z nich.
Na mapé bylo takto identifikovdno 1419 vyskyt(.

Moznosti vyuziti

Cilem bylo ovéfeni moznosti tvorby podrobnych
fotomap a ovéfeni moznosti interpretace ziska-
nych vysledk(. Podarilo se sestavit fotomapy

s rozliS§enim okolo 5 mm/pixel, a to i za situace, kdy
mapovanou oblast pokryval travni a bylinny porost
o vySce az 40 cm. Na téchto mapédch je mozné
identifikovat objekty o velikosti nékolika centimet-
r(, v nasem pfipadé jednotlivé kvéty. Polohy kvét(i
je mozné zméiit s velkou presnosti a vytvorit tak z&-
znam o stavu populace s nebyvalou podrobnosti.

Vyuziti bezpilotnich prostfedk( v kombinaci

s dal$imi postupy miZe pfinést skokovy ndrdst
v kvalité dat o nékterych chranénych druzich.
Bez vyuziti UAV fotogrammetrie tyto vysledky
nebylo mozné opatfit nebo by jejich pofizeni
bylo neimérné nékladné.

Fotomapy jsou pofizeny Setrné k samotnému pred-
métu ochrany. Pohyb vyzkumnik{ v chrdnéném
Uzemi se omezuje pouze na umisténi vlicovacich
bod(l po obvodu chranéné plochy. Pripadné riziko
poskozeni se tak minimalizuje. Fotomapa navic pfi-
nasi informaci o distribuci spolecenstva a tuto infor-
maci uchovava pro pozdéjsi ovéreni nebo studium
a mlze byt i na dalku sdilena s jinymi uzivateli.

Vyuziti fotogrammetrie se ale nemusi omezovat
pouze na mapovani vyskytu jednotlivych rostlin,

nebo kvétd. Pfehledné ortofotomapy pofrizené

z vétsi letové vysky s typickym rozlisenim

30 az 60 mm/pixel se mohou mozaikovité skla-

dat. Dalsi potencial spociva ve vyuziti moznosti

ziskat pfesny model terénu. Podrobné fotomapy

a modely povrchu mohou nalézt vyuziti napfi-

klad v téchto oblastech ochrany pfirody:

= hodnoceni U¢innosti krajinného managementu;

= vymezeni aredlu rozsifeni nékterych invaz-
nich druhd, a to i na nepfistupnych lokalitdch,
a sledovani dynamiky vyvoje;

= snadné mapovani hranic krajinnych prvk, jako
jsou mokfady nebo urcité typy vegetace;

= sledovani pribéhu lokalnich biokoridord;

- mapovani a pfesnd dokumentace poskozenfi
pfirody a krajiny, rozsahu ¢ernych sklddek;

- dokumentace stavu Uzemi nebo vegetace
k urcitému datu;

= sledovani a pfesné méreni nékterych dyna-
mickych pfirodnich procesu, jako jsou sesuvy,
zatrhy, vodni eroze, a to porovnanim dvou
rliznych modelll povrchu;

= mapovani nepfistupnych skalnich blokd nebo
opusténych povrchovych lom( a piskoven;

= sledovani $kod na pfirodé a krajiné zplsobe-
nych suchem nebo povodnémi;

= po doplnéni nosi¢e multispektrdlni kamerou
také monitoring zdravi vegetace prostfednic-
tvim NDVI indexu (Normalizaed Difference
Vegetation Index).
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Nezbytné predpoklady a vybaveni

Kazdy uzivatel bezpilotniho prostfedku musi mit na pamé-
ti, Ze pfi jeho provozu uziva spolecny vzdusny prostor a ze
existuji pravidla pro pohyb v ném. Autoritou, ktera stanovi
pravidla uzivani spolecného prostoru a bdi nad jejich do-
drzovanim, je Utad pro civilni letectvi (UCL). V CR upravuje
provoz bezpilotnich prostiedkt doplnék X, leteckého
predpisu L2, ktery stanovi podminky provozu a také urcita
omezeni. S vyjimkou rekreacné sportovniho uziti podléhd
evidenci jednak pilot, a jednak také samotny bezpilotni
prostredek. Jak pravi uvedena norma, je podminkou
evidence pilota prokazani praktickych dovednosti a teo-
retickych znalosti v rozsahu, ktery stanovi UCL, co se
oveéruje zkouskou. Ma-li byt bezpilotniho prostfedku uzito
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i k vyzkumné, experimentalni nebo vydélecné ¢innosti,

musi byt jeho provozovatel také drzitelem povoleni k pro-
vadeni leteckych praci ¢i leteckych ¢innosti provadénych
pro vlastni potrebu. Z platné legislativy tedy jednoznacné
plyne, Ze vyuziti bezpilotniho prostfedku v ochrané priro-

dy, je podminéno véemi vyse uvedenymi nalezitostmi.

Pozadavky na pilota, letoun a provozovatele vSak nejsou
jediné, které musi byt spinény. Osoba nebo tym, ktery
provadi sbér dat, jejich zpracovani a vyhodnoceni, musi
spliovat i fadu pozadavki stran odbornosti a materidiniho
vybaveni.

Tento nezbytny rozsah uvadi pfehledné Tab. 2.

Tab. 2: Nezbytné predpoklady a vybaveni. Zpracoval Vladimir Hida

Technické predpoklady

vlastnictvi nebo uzivéni bezpilotniho systému

opravnéni a kvalifikace

povoleni k étani letadla bez pilota na palubé

povoleni k provozovani leteckych praci popfipadé leteckych
cinnosti provadénych pro viastni potrebu (LP, LCVP)

platné pojisténi Skod zplisobenych provozem bezpilotni-
ho prostredku

vlastnictvi nebo uzivéni geodetického GNSS pfistroje
a pristup do sité permanentnich stanic pro ziskavani
korekénich ddajl

znalost prdce s geodetickymi prostredky (geodeticky
GNSS pfistroj, totdlni stanice apod.)

vlastnictvi licence k uzivani programu pro automatickou
korelaci a vypocet bodového mracna

znalost préce s korelacnimi fotogrammetrickymi progra-
my pro tvorbu DMP (Photoscan, Pix4D, RECAP 360 apod.)

vlastnictvi licence k uzivani vhodného GIS, jde-li o ko-
mercni produkt

znalost prace s GIS

Popsand metoda je velmi efektivni, dvou-
¢lenny tym je schopen vysledky monitoringu
dodat do 48 nebo i 24 hodin od terénniho
sbéru dat.

Obr. 6: Viyfez z fotomapy VKP Vstavacova louka u Libouchce. Zpracoval Vladimir Hida

UAV fotogrammetrie md jesté dalsi vyhodu — je levnd
a jeji nizka cena umoznuje pouzivat pfesné fotomapy
tam, kde to dfive mozné nebylo a tim zefektivnit vyna-
Klddani prostfedk( na péci o pfirodu a krajinu.
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