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TEMA » VYUZITI BEZPILOTNIHO SNiMANI A MoDULY ENVI CROP SCIENCE PR

Vyuziti bezpilotniho snimani
a modulu ENVI Crop Sclence
pro kontrolu kvality aplikace digestatu

Jan Luka$, Radek Prazan a Katefina Kfizovd, VUZT, v.v.i., a VORV, vvi,

Intenzifikace a zprumyslnéni zemédélstvi ve 20. stole-
ti vychdzely z akcentovani maximalizace vynosu a pied-
stavy uniformity obhospodatovanych pozemki. Mozaiko-
vita struktura policek se proménila v rozlehlé lany spolu
se ztratou konektivity agroekosystémii na ptirozené eko-
systémy. Pole prestala byt vnimana jako komplexni bio-
logicky systém a stala se vyrobnim zdrojem. Znovunaby-
ti uvédomeéni funkce agroekosystému piindsi na zacatku
21. stoleti paradoxné technika v podobé senzortt umoziu-
jicich popis prostorové i ¢asové heterogenity (ptdy, rostlin
a abiotickych slozek prostedi) s dostupnosti a podporou
presné GPS technologie, GIS feseni a satelitniho snimani
ve vysokém rozliSeni v $iroké spektralni oblasti.

Odpovédi v praxi je realizace konceptu precizniho
zemédélstvi, ktery vyuziva zjisténou heterogenitu pro-
stiedi pro presné cilend, ¢asoprostorové variabilni agro-
technicka opatfeni pfi feSeni situaci, které se odehravaji
v polnich podminkach v souvislosti s rostlinnou produkei.
Nedilnou soucasti téchto postupt je kontrola jejich kvality.

Jako priklad pfi vyuziti modernich technologii pii kon-
trole agrotechnickych opatfeni v zemédélstvi jsme zvolili
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Obr. 1. Detail ortofotomapy sledovaného pozemku zachycujici
porostovou variabilitu vyvelanou chybnou ginnosti aplikaéni techniky.
Modry pas byl vybran pii vytvafeni rastru s jednim pasmem jako vstup
pro hotspot analyzu v ENVI. Prostorové rozliseni vstupniho rastru bylo
0,1 m, vyhledévaci vzdélenost podobnych hodnat pixeld 0,5 m.
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situaci na ¢tyfletém trvalém travnim porostu zalozeném
na poli s homogennimi ptdnimi podminkami se specific-
kym systémem hnojeni digestatem.

POSTUP KONTROLY KVALITY
Digestat je kapalny produkt v podobé zbytkového materi-
lu po fermenta¢nim procesu rostlinné biomasy (napf. silaz,
senaz, hnuj, kejda) v bioplynovych stanicich, ktery se vzhle-
dem k jeho nepfetrzité produkei aplikuje dle soucasnych
pravidel na pole téméf celoro¢né. Toto kapalné hnojivo je
aplikovano ve stale vétsi mife pomoci hadicovych apliké-
toru, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi v porov-
nani s tradi¢nim rozstfikem kapalnych statkovych hnojiv
na povrch. Soucasnou snahou technického a technologické-
ho vyvoje u zemédélské aplikacni techniky je dodavat tato
hnojiva variabilné a cilené dle aktudlniho pozadavki a sta-
vu porostu ¢i pudy. Tento zpusob aplikace viak klade vyssi
naroky na automatizaci a robotizaci zemédélské techniky
a také na znalosti, kde a jak aplikaci provadet.

Ve zkoumaném zemeédélském podniku bylo k dispo-
zici vice typt hadicovych aplikitorii od riznych vyrobet.
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Obr. 2. Vysledna mapa (vpravo) barevné vyjadiuje heterogenitu pole.

P porovndvani vystupu se vstupnim obrazem RGB (vlevo) byly oznaceny
stejné oblasti. Zelen& zbarvené Eary tak velmi pravdépodobné oznacujf
mista, kde hadicovy aplikator digestatu pouZil riizné davky, které Ize
oznacit jako nerovnomérna aplikace.
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Obr. 3. Kalisajici objem rostlinné biomasy vlivem nerovnomérné &innost pfi aplikaci digestatu hadicovym aplikdtorem zndzornény
na digitalnim vyskovém modelu povrchu vypotitaném ze scény nasnimané DJl P4P. Graf ukazuje vertikalni dynamiku vySky

vy

porostu az do vySky 30 cm na dvacetimetrovém pficném transektu v &ifce 30 cm.

Dlouhodobym sledovanim jejich exploatacnich a energetic-
kych parametrii bylo mozné zpétné analyzovat aktudlni mnoz-
stvi aplikované davky na porost a kvalitu (rovnomeérnost) dav-
kovani. Kontrola kvality aplikace v praktickém provozu byla
provedena formou distan¢niho snimani z bezpilotni platformy
DJI P4P osazené 1" RGB senzorem. Letecka mise byla fizena
softwarem DJI Ground Station Pro. Ortorektifikace a vytvoreni
digitalntho povrchu terénu bylo provedeno pomoci aplikace
ENVI OneButton. Pro kvantitativni hodnoceni byla pouzita
hotspot analyza zasuvného modulu Crop Science v programu
ENVI. Tento nastroj pocita mistni statistiky na zakladé sesku-
peni pixelti s podobnymi hodnotami, vysledky jsou pak pre-
zentovany mapou, kde plochy vyrazné negativné odlisné jsou
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oznaceny ¢ervenou barvou, zatimeo vyrazné pozitivné odlisné
jsou reprezentovany barvou zelenou.

Vysledna RGB
na obr. 1s kruhovym detailem, kde obrazova analyza dete-

ortofotomapa situace je ukdzana
kovala 36% chybovost pii aplikaci kapalného hnojiva
na trvaly travni porost (obr. 2). Diasledky nerovnomérné
distribuce digestatu vlivem chybné prace hadicového apli-
katoru jsou zfejmé z nerovnomérného ristu rostlinné bio-
masy (obr. 3), kdy prehnojené tiseky a prekryvy vytvorily
v porostu pruhovitou texturu, kterd vyskové pfevySovala
okolni porost az 0 30 cm. Dalsi negativni doprovodné jevy,
jako napftiklad lokdlné zvysené zapleveleni, ukazuji pii-
klady na obr. 4.

Porovnani namétenych dat z vybraného aplikatoru, ktery vykazoval zna¢nou variabilitu pfi aplikace digestatu, s pfimym

Setfenim na misté v porostu a nasnimkovanim porostu pomoci bezpilotnich prostfedki, nam poskytlo informace ohled-

né vzajemnych vazeb mezi sledovanymi velicinami aplikatoru, velikosti aplika¢ni davky a vyvojem porostu jako zpétnou

vazbu pro sefizeni aplika¢ni techniky. Vysoka mira nerovnomérné aplikace digestatu zptsobila velmi odlisné podminky

pro vivoj porostu v ramci jednoho pozemku, na které vegetace reagovala odlisnym ristem. Odpovéd rostlin byla znatelna

a kvantitativné analyzovatelna i na zakladnich RGB snimcich zachycenych pomoci platformy UAV, coz naznacuje ziejmy

potencial vyuziti této zakladni a cenové dostupné techniky v zemédélské praxi nejen precizniho zemédélstvi. «

g. Jan

5, Ph.D, Ing. Radek Prazan, Ph.D, a Ing. Katefina KFizova, Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, vivi, a Viyzkumny Gstav rostlinné wroby, vivi.
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pozarovatelné pfi detailnf obrazove &
chybna aplikace s prekryvy a zast

nojeni, C

nalyze: A - poskozeni pojezdem stroje, B - lokalné zvySeny wyskyt plevele (Rumex obtusifolius)
avkami, D - zvyraznéni a lokalizace opakujicich se chybovych vzorct (ozna¢eno Sipkami)



