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Bezpilotni monitoring stavu porostti pro
pfipravu variabilnich aplikaci hnojiv a POR

Odborna témata:
Hodnoceni stavu porostu a

ing ki pomoci bezpil
umu a éni pro variabilni hnojeni a alenou aplikaci POR
V Lukas (MENDELU), P. Sirti¢ek (ROSTENICE a.s.), V. Setnicky (Skymaps s.r.0.)

Zku3enosti z nasazeni dronl v zemé&délském sektoru, legislativni podminky provozu
bezpilotnick tedkiiv CRa p i dat

V. Setnlcky (Skymaps s.r.o.), M. Kraus (ROSTENICE a.s.)

Hodnoceni stavu porostd a monitoring pozemkti pomoci

Program: bezpilotnich prostfedkl — vysledky vyzkumu a moZnosti uplatnéni
9:00 - 10:00 zahdjeni, prvni ¢ast prezentaci pro variabilni hnojeni a cilenou aplikaci POR
10:00 — 10:15 — pFestavka . .
10:15 — 11:15 - druha &ast prezentaci Vojtéch Lukas a kolektiv
11:15 - 11:30 — pfestavka Mendelova ) R
— prakticka ukdzka :ﬂé\:ﬁcﬂ"ﬂ @ Ustav agrosystému a bioklimatologie @ Agronomrcka
12 30 — 13:00 — diskuze a ukonéenf .. Mendelova univerzita v Brné fakulta

Délkovy priizkum Zemé (DPZ)

« Distanéni metody sledovéni objektd
bez pfimého kontaktu s nimi

¢ Metody DPZ hodnoti porost na

zékladé spektralnich charakteristik @ v = g =

N s M o =
(odrazivosti) vyjadfenim v podobé 50+ @
tzv. vegetaénich indexd v oblasti § Healthy plant

viditelného a blizce infracerveného
zafeni

$

* Nejéastéji pouzivané veg. indexy Rt

(NDVI, EVI, SAVI) jsou silné ovlivnény
mnozstvim nadzemni hmoty a
stresovymi projevy rostlin

¥

Reflectance (%)
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Lze témito metodami nahradit tradi¢ni
hodnoceni porostti???
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Dalkovy priizkum

Vyuziti distanénich metod Princip DPZ

« diferenci v zapojeni porostu Sun |
o Satellite N
* vyZivného stavu Incident _O_
. o Solar Radiation

« zapleveleni porostl : %

: Reflected

*  zralosti porostd Solar Radiation
* polehnuti

Atmosphere

S

Eorest Grass  Bare Soil Paved Built-up Area
Water Road

* rozliseni mist s projevy stresovych stavl
porostl

* nebo pfi snimkovéni pdy k diferenci
pudnich typd, vihkostnich pomért a
obsahu humusu.

il
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, Rukovét agronoma” prof. Petr (Petr a kol., 1989) ~ “F

...,vytvoreni viceurovriového informacniho systému
resortu zemédé|stvi, ktery by mél poskytovat pro ucely
Fizeni produkénich procesii expertni prognézy

podminek tvorby vynosi zemédélskych plodin”.
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Filtr Detektor DN

.
g
zareni Filtr propousti pouze &st zafeni,  Svétlo na snimadi generuje zmény napéti za
kterd se nazyva spektralnim jednotku Easu, které kvantifikovano jako
kanalem (spectral band) digitalni hodnota (&islo) / digital number
(DN),

Detektor ma presné definovany uhel zébéru / field of view IFOV, ovlivnény optickou
soustavou snimaci aparatury, vystupni informace je vztazena pouze k tomuto prostoru a je
nazyvana radianci.

Prianik zafeni atmosférou

Oblasti elektromagnetického spektra, které nejsou ovlivnény pohlcovanim a rozptylem

fé se nazyvaji éricka okna. Pred lji rozpéti vinovych délek, jejichz zafeni
prochdzi atmosférou a které Ize vyuzit pro délkovy prizkum. Zahrnuji ¢ast UV spektra, viditelné
spektrum, oblast 3 -5 pm, 8 — 14 um, &ast termalniho infracerveného zafeni a oblast mikrovin.

Odrazivost

Zpusob odrazu je dén charakterem povrchu materidlu, na které zéfeni dopada.
« zrcadlovy odraz — zpUsobuje ho hladky povrch u kratkovinného zafeni (napf. led, skaly)
«  vSesmérny odraz (difizni) — u hrubého/drsného povrch(i (napt. Eerstvy snih)

— Lambertovsky povrch je idealnim drsnym povrchem, ktery odrazi zafeni dopadajici v jakémkoli Ghlu
rovnomérné do viech sméri.

(lamtertim Stica]
U vétsiny povrchi, a zejména u vegetace, dochazi ke kombinaci obou druht odrazli — zéfeni je
odrazené vice sméry, ale nerovnomérné. Zavislost intenzity odrazeného zafeni na Ghlu odrazu se
nazyva dvousmérna distribuéni funkce odrazu (BRDF - Bidirectional Reflectance Distribution
Function).

Spektralni projevy rostlin

Priibéh odrazivosti Ize rozdélit do 3 oblasti:

* oblast pigmentové absorpce (A) 400-700 nm = viditelné svétlo (VIS -RGB)

* oblast bunééné struktury (B) 700 - 1300 nm= blizce infraervend oblast (NIR)

* oblast vodni absorpce (C) 1300 — 2500 nm = kratkovInné infralervené zafeni (SWIR)

i B G R NIR SWIR
- pida
.
B
i
i=
voda w

Crop mapping

Spektralni projevy rostlin

* oblast pigmentové absorpce (400 — 700 nm)
Zateni je ovlivnéno (pohlcovano) rostlinnymi pigmenty, zejména chlorofylem (a,b) v
oblasti modrého a ¢erveného spektra.
P¥i starnuti dochazi k rychlejsimu odbouravani chlorofylu nez karotenoidt, coz
zpusobuje Zlutou az hnédou barvu listl

* oblast bunééné struktury (700 — 1300 nm)
Hlavnim faktorem ovliviiujicim odrazivost v této ¢asti spektra je morfologicka struktura
listu. V 750 — 780 nm dochézi k prudkému néristu odrazivosti zhruba na 50%. Tento jev
je nazyvan red edge a je typicky pro zelené &sti rostlin. Vysokou odrazivost zpUsobuje
vzduch v rostlinném parenchymu.

* oblast vodni absorpce (1,3 — 3 um)
Spektralni odrazivost je formovéna absorpénimi pasy vody. Vy33i obsah vody
v rostlinnych pletivech pFitom vede ke sniZeni odrazivosti, nebot voda pohlcuje MIR
zafeni. Pfi usychani listt dochazi k dbytku vody a tim i ke zvy3eni odrazivosti. S vazbou na
zékladni metabolické procesy rostlin se zména obsahu vody projevi na odrazivosti i
v ostatnich spektrélnich oblastech.

R RE NIR

Difference in reflectance of winter
wheat (BBCH 39) at three levels of
N application (Zabgice 2014)




Seminar Mendel-Info, 14.2.2018 23.09.2020

Spektralni projevy porostl red-edge

¢ Vliv LAl na odrazivost porostu
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* Silicon (Si) for the visible bands; (] —
= Indium-antimonsde (1a5h) for the mnirancd bands e Lo v

Rozdéleni systému DPZ dle:

2. Nosice senzoru
—  pozemni snimkovani
—  modely (drony/UAV/RPAS)
—  horkovzdu$né balény
—  helikoptéry
—  letecké snimkovani
—  druZicové systémy
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Typy senzorl

Hyperspectral Data Collection Using Linear and Area Arrays

Area
array

NIR
osorm

Typy senzorl
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Druzicovy priizkum z volné dostupnych dat
Landsat (NASA/USGS) od 70. let 20.stol., v sou¢asnosti Landsat 8 (2014)
Doba obéhu 16 dnti (8 dnli v pfekryvech)
Rozliseni 30m (OLI) / 100m (TIRS), zabér 180 km
zdroj: Earth Explorer, Google Earth Engine
Sentinel 2 (ESA), od 2015
Doba obéhu 10 dnd (5 (3-4dny) dnti od 2017 — S2B)
Rozlieni (10m/20m/60m), zabér 290 km
Red-edge pasma

zdroj: ESA scihub, Amazon Web Service, Google Earth Engine
Start Sentinel 2B 7.3.2017 02:30 CET

Availability of Sentinel 2 scenes (Pelhfimoyv, 2017)
—e
houd free
e ehoudy

cloudy

free EO computing platform - Google Earth Engine (https://earthengine.google.com/)

Casové rozliseni

Doba obéhu druzice — kdy preléta znovu nad zdjmovym Uzemim

Zvysena Cetnost = vyznam pro eliminaci oblaénosti a sladéni terminu s
provadénim polnich praci

NDVI (Unor — kvéten 2018) o

Sentinel 2 A/B

MODIS /

5dn0 (3-4) Planetscope
1lden

Landsat 8

16 dnii (8)

20170421

20170521 20170620

20170330
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Jak prohlizet / ziskat / zpracovat data

1. Komeréni aplikace
- Sinergise Sentinel-hub (tvorba WMS sluzeb): http://sentinel-hub.com/
- Satagro (www.satagro.pl)
- Cropio (www.cropio.com)
2. Bezplatné prohlizecky
- EO browser (http://apps.sentinel-hub.com/eo-browser)
- Landviewer (https://eos.com/landviewer)
3. Cloud platformy pro zpracovani
- Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/)
4. Ruéni stahovani / zpracovani dat
- QGIS — Semi-automatic Classification Plugin
- SNAP (http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/)
5. Automatizované dotazovani/stahovani
- SentinelSat: https://github.com/cenima-ibama/sentinelsat
- Sentinel-download http://olivierhagolle.github.io/Sentinel-download/
- Sat utils https://github.com/sat-utils

Prostorové rozliseni
- uréuje detailnost snimk

- vyznamné pro hodnoceni heterogenity pozemku o nizsi vymére, okrajové
vlivy, identifikace poskozeni porostu, hodnoceni zapleveleni...

Sentinel 2A/B
10/ 20/ 60 m/pix

Landsat
30 /100 m/pix

Rapid Eye
5m/ pix

Planetscope
3 m /pix

Skysat
1m/ pix

UAV 21.4.2017

ortofoto

Sentinel2 1.4.2017

SKFmMups

Vegetacni indexy

VO g i
Stagakisetal. (2010)
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NDVI

Jedna se asi o nejznamé;jsi vegetacni index pvodné vyvinuty pro stanoveni dynamickych
vegeta&nich d&ji globalniho charakteru ze Sirokopdsmovych satelitnich snimka.

Normovany vypocet na rozdil od jednoduchych pomérovych indexy umoizriuje redukovat nékteré
rusivé prvky v obraze jako jsou rozdily v osvétleni snimané scény, stiny a vlivy atmosféry, nebot
jejich pasobenti je v rozdilnych pasmech odrazivosti zpravidla stejné. Pro podrobné srovnavani je

ale pfece jen nutné pouZit radiometrické korekce pro dardizaci svételnych podminek
NDVI = M (Ryips Reeq— Odrazivost v blizce

infracerveném a ¢erveném pasmu)

RNIR*RRed

Vysledek vypoctu NDVI indexu je bezrozmérna veli¢ina nabyvajici hodnot od -1 do 1. Jeho vyse
koreluje s obsahem zelené hmoty v plo3e pixelu a umozriuje jeji kvantifikaci. Vy33i kladné hodnoty
znadi vy33i hustotu biomasy, hodnoty kolem nuly aZ mirné kladné odpovidaji holé pidé a zaporné
hodnota pak zpravidla pfedstavuji zastavénd tizemi a vodni plochy.

Stagatis et al. 2010)

Red Edge Index Red Edge Index

Red edge index (také jako REIP — red edge inflection point nebo REP — red edge Wpoéet:

position) ; L. , . Y
* udéva vinovou délku inflexniho bodu spektraini kfivky v red edge oblasti ° numerickym vypoctem druhé derivace reflektancni anky a
*+  pozice tohoto bodu se zpravidla pohybuije v oblasti vinovych délek 680 — 750 nm uréenim vinové délky s vysledkem rovnym nule dle vzorce:
« zvySeni koncentrace chlorofylu v rostlindch nebo zvy3eni biomasy zplsobuje jeho

posun pozice do vyssich vinovych délek d2r

* niZsi citlivost k rusivym faktord jako je odrazené zafeni od pidniho pozadi a daz =0 ['““I (R = reflektance dané vinové délky 1)

atmosférické vlivy

*  vysokd citlivost k porostnim charakteristikdm jako jsou obsah chlorofylu a hustota . linerni interpolaci podIe pFiininé rovnice

porostu
* narozdil od NDVI nevykazuje jev nasyceni pfi vy33ich hodnotach LAI
RGET0+R7E0)/2=RT00
* nevyhodou je nutnost pouziti nakladné&jsi senzorové techniky REIP = 700 + 40 W [nm]
—R7

Phenotyping Platforms Phenotyping

http://www.youtube.com/watch?v=ovnwzzt_Xbs#t=132
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Phenotyping B.g.surc':l

Spektralni projevy pudy Spektralni projevy pudy

Organickd hmota ma nejvyraznéjsi vliv pfi pfekroceni 2% podilu, pficemz vy3si obsah vede ke Zrnitost pidy — se zvy3ujici se velikosti pldnich &astic se sniZuje odrazivost. Jilovité pidy se tedy
snizeni odrazivosti (ptida se jevi tmavsi). jevi tmavsi nez pidy piscité. Zrnitost pudy Easto silné koreluje s obsahem vody, na vysledné
odrazivosti se podileji obé slozky. Napf. v pfipadé absence vody mohou hrubozrnné frakce
“r pudni zrnitosti vykazovat nizsi odrazivost nez jemnozrnné.
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Spektralni kFivka organickych piidy dle podilu rozlokenf organické himoty: a) fibrické pildy s ni%sim podilem, b) hemické pidy
a¢) saprické piidy s vySsim podilem rozlozent organické hmoty

Senzorova méfeni o Senzorova méfeni
Spektralni méreni Spektralni méreni
Predikce ptdnich vlastnosti z DPZ Predikce ptdnich vlastnosti z DPZ
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o P 15 Zizala, Krasa a kol. (2016)

Monitoring erozniho poskozeni piid v

Zpracoval: Zizala a kol. (VUMOP) CR nastroji dalkového prizkumu Zemé
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plda 5 nitdl vihkost
[lehkh pida)

naviltka alkalického
mataridly

phda & vrbdd vihkost
[sthedng tédka plda)

Bezpilotni snimkovani

Bezpilotni prizkum (RPAS)

¢ UAV = unmanned aerial vehicle * operativni
* RPAS = remotely piloted aircraft systems (dalkové pilotovany * nizké prelety = monitoring pfi obla¢nosti

létajici systém) * nizsi naklady (pofizeni / priizkum)

kratkd doba letu = zachyceni malého Uzemi

mala nosnost = nizkd hmotnost senzorového zafizeni

problematické zpracovani snimk( zemédélskych ploch
— geometrické (mdlo kontrastni plochy pro vazaci body)
— radiometrické (proménlivé svételné podminky v pribéhu snimkovani)

Bezpilotni prazkum

sen’ﬁfly

(EBF__'I_E
e
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Vyznam iini rozdilngch svitelnjch podminek pi pafizowini i y zdfeni u TISPEC 4C)

—
bez radi doych koreke j yeh smimikd Ortormazaika s radiometrickymi korekcemi

23.09.2020

Vyznam g jch podminek pfi pofi d

pasy vanikié rozdlinyimi sitelnyimi
podminkami pF priletu

NDVI mozaika bez radiometrickych korekci jednotlivych snimkd

(&idlo intenzity zaFeni u senzoru MULTISPEC 4C)

v
-
!

NDVI mozaika s radiometrickymi korekcemi

Zabgice (srpen 2013), snimkovani UAS (Ing. Zavodnik, Dr. Mifijovsky); hexacopter + Tetracam; Agisoft

Casova dynamika NDVI porostu

QUick Atmosphere Correction (QUAC) - Exelis ENVI

NDVI (RAW)

NDVI (QUAC)

— porovnéni snimkd NDVI v &ase vyZaduje kalibraci dle aktualnich svételnych podminek
— pro radiometrické vyrovnani snimki: bez pozemniho méfeni byla testovana metoda

Specaral Dita

[
[

DJI P4 Multispectral
* RTK, NDVlIview
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Bezpilotni priizkum

Micasense Altum

* Kombinovany multispektralni sensor
¢ VIS-NIR-thermal
— B,G,R,RE,NIR, TIR

¢ 2064 x 1544 (3.2 MP per EO band),
TIR 160 x 120

* 1 capture per second (all bands), 12-
bit RAW

« Senzor pfichozi radiace DSL2

e Altum + DLS 2: 406.5 g (14.34 0z)

Altum Sensor Kit

$9,950.00

IMAC

ERY

Complate Dual Camera Kit

COMPLETE KIT INCLUDES

510,730 uso

DIRECT DATA COMPARISON BETWEEN 5,

e W W R =
e | ] [ ]

Y —

Dual Camera Imaging System
by MicaSense®

ATELLITE AND DROME

Slantrange 4P

* e
S i
Amianis e e A - e v

$6,150.00

sentera

6X MULTISPECTRAL SENSOR

savsons camennsrecmcanons
bl [oool. [
ty | lcog L 1%
[ —— [oe—

10
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Hyperspectral frame camera Geolokalizace nasnimanych UAV dat

Semor |omwnas  |owvenaw | omnres * RTK (Real Time Kinematic)
Conipimeion . S|} — prlib&zna presnost v Fadech cm bé&hem snimkovani, nezbytna
Spatial resolution. 2P (048 « 1088 3} U (2048 v 1088 pa) 2P (048 « 1088 pa) 2048 o wwath nepfetriité dostupnost korekénl’ S|Uiby
. B e haoianted * PPK (Post Processing Kinematic)
Spectral resolution 11 el 76 chawatn. RS 300 charwwis

. o - — presnost v fadech cm po zpracovani snimku (stazeni korekénich dat
Pined sire LTI

=09 RINEX)

Shutter type rotal 1 . .
Oriatcibeg i * bez PPK/RTK modulu (= pouze SBAS) + vlicovaci body (GCPs)
MR max i — bez PPK/RTK modulu na UAV, nezbytnost georeferenciace mozaiky

pomoci pozemniho ruéniho méfeni s RTK GNSS (vlicovaci body, min. 5)

T T TR TSI TE T TR T TV ]

Key traits Dyptimal GSD Recommendaions
You can assess plant resg topics: scout]

Plant health mags G s iird view) and the vegetation indices: c7op vigor (NDVE, green biomass
IMCARIZ | chioropin® (NDRE)

To creste the microplot vector propery. vegetation should be developed enough to see

Micro pits
2t Bt rat either 1o the posn -

wectorization

&10cm iy alleys between micro-plots.
tace Modell layer of 2 tions: e
e vegetation you want to measure: The
& Pant hoight 1Tis enoughln case you missed the bare
T, o trapolation to estimate 1o hetght is fensbie but will ad 10 lower
Figure 7 Photo of panels for ground control points (ieft) and location of GCPs within the experimental field FOOVER
and extrocted height points for OTM (right) Stay Groen &10em traits with & bi-wewkly frequency 1o assess the start and the
emponl evolution
Flowering
For example. if your plant diamester is Bom, you can fy your drone with a GSD of 4 cm
Plant gap and count
Twicesmalior than ~ With & multispectral comera, you ca ut 8 GSD of cm for com in 3.4 leaf stage and
the canopy size for sunfiowes in 4 starbid stage. With enhanced resc sennber GSOY, earber crop
Emergence s b targeted It als e 1oL in between two plants on

the map

https://delair.aero/agriculture/how-to-fly-your-drone-to-get-accurate-plot-data/

Zpracovani obrazovych dat

¢ Tvorba ortomozaiky
* Vypocet vegetacnich indext
* Klasifikace dat DPZ

— Klasifikace nefizend (unsupervised classification)
« Definovani tfid do zvoleného poctu tfid

TERENN PRACE PREPRAVNE PRACE

— Klasifikace Fizena (supervised classification)
« Definovani tfid dle spektralni specifikace

EPRACTAN

e, 1.1 bt ey s LAV s Zebond oy madomsy Isbersienn
2 artah price promkdime phed sy letemn € rvend puom armadony price prding
iems i & sl - rh

e 1 Mkl

11



Semindar Mendel-Info, 14.2.2018

23.09.2020

SW pro zpracovani UAV snimkd

Agisoft Metashape
Professional Edition

$3499

Basic Configuration
up o 32 GB RAM
CPU: Cind-core ntel Core 17 CPU, Socket LGA 1150 or

1155 {Kakry Lake, Skyfake, Brosdell, Maswell, hey Bridge or
Sanchy Bridge)

Motherboard: Ay LGA 1150 or 1155 model with 4 DDR3
slots and at keast 1 PCHExpress x16 slot

RAM: DORI- 1600, 4 x 4 GB (16 GB total) or 4x 8 GB{32
G total)

GPU: Nvidia GeForce GTX 980 or GeForce GTX 1080
(optiona)

Advanced Configuration
up to &4 GB RAM
CPU: Octa-core or hesia-core Intel Core 17 CPU, Socket LGA

20114 or 2011 (Brosdwell-E, Hasweli-E. vy Bridge-E or
Sandy Bridge-£)

Motherboard: Ary LGA 2011-v3 or 2011 model with 8
DODR4 or DDA shots and at least 1 POI Express x16 stot

RAM: DDRA-2
Bl G (64 GB

ar DDR3-1600, 8 x 4 GB (32 GB totall or
)

GPU: Myidla GeForce GTX 980 Ti, GeForce GTX 1080 o
GeForce TITAN X

Figure 9 Structure from Motion set-up

T

Hassan, M.A., Yang, M., Fu, L. et al. Accuracy a

plant height using an unmanned aerial vehicle for
quantitative genomic analysis in bread wheat. Plant
Methods 15, 37 (2019). https://doi.org/10.1186/s13007-
019-04197

& g i o g bty (11
Lt el s b (81
A AL A A & A A ::_-—l—--

Wl Al g
}Mk_g}“\! “\“1 | =

At
ALY

Figure 13 30 textured wireframe (left) ond solid wireframe [right) screenshot of the maize field an 22-09-2015

derived from Agisaft Photoscan
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1. Add photo

2. Allign photo

3. Allign photo

4. Build DEM

5. Build DEM

6. Orthomosaic

13
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7. Orthomosaic 8. Orthomosaic Export

9. Orthomosaic Export 10. Orthomosaic Export

el
Ll bl lul dobalafal o atalnlinl gl atud

a o | I+ =
sy s s - -
s Al
e
o
—
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Vegetacni indexy

¢ Vytvorena zékladni sada 10 VI:
- NDVI = (NIR-R)/(NIR+R)
- NDRE = (NIR-RE)/(NIR+RE)
- GNDVI = (NIR-G)/(NIR+G)
-SRI =NIR/R
- Chi_Index = (NIR-R)/(RE-R)
- NRERI = (NIR-RE)/(NIR-R)
- RENDVI = (RE-R)/(RE+R) E 1
- SAVI = 1.5%((NIR-R)/(NIR+R+0.5))
- MSAVI2 = 0.5%(2*(NIR+1)-SQRT((2*NIR+1)? —
8*(NIR-R)))
-EVI2=2.5* (NIR - RED) / (NIR +
2.5*RED +1)

- PCA+ MS mozaika P | U

Ustra precise -band sccuracy

The musiSPEC 4C provides image data acrass four highly precise
s - Geeen, Red, Red-edge and NIR - with no spectral overiag, In
addition, its upy ] sensor ¥
compensates for sunight vanaons resuling in unparaiieled
fEfiECIANCE MERINETEnt ACCACY.

Band responses

sopoo 8 opp ©®
Ggonn o sop O

Vypocet vegetacnich indexd v ArcGIS

23.09.2020

pixel-based analysis

Pivgl-Dased plant and flower classification. showing comect igentification of different materiais:
Bt aiso that it i dificult 12 group Ihese inta accurate abject coums

https://blog.vito.be/remotesensing/mapeo-object-detection

object oriented analysis

feature detection

Vyuziti dat DPZ pro navrh péstebnich operaci

¢ Prubé&Zny monitoring
— Hodnoceni aktudlniho stavu porostd = jednotlivé scény
— Hodnoceni vyvoje porostl = rozdil mezi terminy

* Analyza stfednédobych trend
— Analyza historickych dat
— Vymezeni produkénich zén, které mohou slouzit jako alternativa
Vvynosovym mapam
— Definuje vynosové hladiny

Pozadavky na kvalitu dat:
— Atmosférické korekce (povrchova odrazivost) — nezbytné pro porovnavani v case
— Identifikace oblagnosti — vymaskovani oblaénosti a stini v plose zajmového tzemi

Vyuziti UAV monitoringu

* Inspekce porostl

* Mapovani stavu porostu

— inventarizace = zapojeni porostu, poéet rostlin/klas/kvét,
mezerovitost, ...
— vyZivny stav rostlin

— zdravotni stav rostlin (detekce stresu, napadeni chorobami, ...

— predikce vynosu
— stanoveni kvalitativnich parametru (kvalita sildze)
— zapleveleni

)

15
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Koj€ice, duben 2020 Kojcice, duben 2020

Monitoring polnich pokus
- Zabtice

Polehly porost psenice ozimé, Rasovice, ¢ervenec 2020

NRERI

4.6.2016

Zabtice, 1.6.2020 (RGB 2,6cm/pix; 2,33GB;

16
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Jakou plochu zabiraji vynechana mista?

e4BIT =% 56

Vyznam

stavu porosti —i pii seti kukuice na 34 ha pozemku (zdroj: www.mapy.cz)

Mapovéni jablofiového sadu (CheckTerra s.r.o., Kutna Hora, 2016)

Resulting flower count map of a pear orchard on two different irrigation
blocks (green and blue delineation).
Red blocks refer to trees with a low amount of flowers. Green blocks

represent trees with many flowers.

Bezpilotni prazkum ‘ Bezpilotni prazkum

Bezpilotni monitoring Poskozeni Fepky hlodavci Bezpilotni monitoring poskozeni porostu
(Rosténice, 81 ha)

z4fi 2016

- celoplosné mapovani
- operativni nasazenf
vysoké rozliseni

81 ha (z4Fi 2016)

identifikace poskozenych mist analyzou obrazu
r DATA ~ (po3kozeno cca 25% vyméry pozemku)
'l rrocon P %6 vyméry p

17
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Agronomické rozhodovani

Analyza dlouhodobych trend TN
- ocekdvand droven vynosu 4 !
- Identifikace rizikovych oblasti (vyplavovani N, PLAN

poléhani, zapleveleni,...) Var. aplikace hnojiv Aplikace POR
» Zakladni hnojeni (P, K, Mg, Ca)
— produkéni zény
* Hnojeni statkovymi hnojivy
Hodnoceni aktualniho stavu — produkéni zény
diagnostika stavu porostu (vyZiva, zdravotni stav) KOREKCE * Variabilni pFihnojenl' pOfOStﬁ N hnojivy
hodnocenf pidnich vlastnosti — aktualni stav porostu + produkéni zény
* Variabilni seti
— produkéni zény
* Variabilni aplikace POR (fungicidy, desikace, herbicidy)
— aktualni stav porostu + produkéni zony

Kombinace vstupnich dat DPZ pro péstitelské operace

Zpracovani pady Variabilni seti

Pouzivané technologie ovladani mechanizace

Navéadéni souprav pomoci GNSS

— Manualni/poloautomatické — EGNOS (20-
30cm / 1-2m)

— Automatické (autopilot) - RTK/VRS (2-4 cm,
placené/vlastni korekce)

* Monitoring pohybu stroji (telematika)
* Automatizované ovladani naradi
— Komunikace ISOBUS (neni nezbytnd)

Rizeni aplikace pomoci aplikaénich map

Vypinéni sekci (rozmetadla, postfikovace, seci

stroje)
— Synchronizace aplikace v pfi¢ném zabéru pfi M
otaceni i)

— Mezifadkova kultivace — Fizeni plecek
* Senzory diagnostiky porostt — viz dale

Vs

Var. aplikace hnojiv Aplikace POR Zpracovani pady Variabilni seti —

Flight recommendations according to the analytic

Tvorba aplikacnich map

https://delair.aero/agriculture/how-to-fly-your-drone-to-get-accurate-plot-data/

18
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Landsat 8 (30m/pix)

Pozemni prizkum

* odbéry rostlin (0,25 m?)
— mnoistvi nadzemni biomasy (Cerstva hmota, susina)
— obsah N
— poget rostlin/odnozi
— kategorie odnoZi (silné/stfedni/slabé)
— vyska rostlin
* meéreni chlorofylmetrem
— Yara N-tester
¢ méreni spektralnich vlastnosti
— spektroradiometr ASD Handheld2 (325-1075 nm)
— Trimble Greenseeker Handheld (NDVI)

lokalita Otnice
(Slavkov u Brna)
pienice ozim3 (68 ha)

- potdtek sloupkovani DC32 (p3enice, jeémen)
- metani DC59 (p3enice)

Grods6a 6773

CASI (6.5.2014)

L5 0.807 0.771 0.683

0.843  0.830 0.728

Odbir N 2016 |Obsah| o
[g.m (BBCH34) | N [ o
g.m*
0.786

0.841
0.850

0.882 0814

0.355 0.646 0.598

0495 0754 0758 0709
B 0360 065 0. 0610
T
563 0584 0564 0502
0437 0478 0456 0485
B oses 0596 0574 o012

Lokalita Otnice, p3enice ozimd 69 ha, 20 kontrolnich bodi s odbéry rostlinného materialu

0.034

0.310
Sentinel 2 (6.5.2016)

ST o018 0699 0613

19
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Aplikace regulatoru ristu
(2017)

[Kazysvrchy y = 07701 + 0.0005%; £ = 0.7706, p = 0.0000: = 0.5639

L 80 100 120 40 180 s 20 20 M0 280
Nupt [kg N . ha-1]

Kojéice, pSenice ozima (BBCH 51, 2018)

Pfipadova studie - vysledky

Letecké snimkovani (CASI)

Nadm, . PV o r
wefiilcn TWI NDVI  REIP PRl WEI

Clilorodylmerr AL 671 0637

311

[LES

[[EET

DBiotnnsn A1, 535%

KDV - Norusalizov
PRI - fotechensicks

i al vegetainl bulex, REIP - Rexd Edge luflection Potut,
fhektasinf index. WEBL- Wator Baniel Inces (inedest vodnilos poismmas)

< Stancveni
preer Ll - Iam

"
-

Raoame
" .
" -
»

biomasy die NOVL

VRA recommendation

Nitrogen rate [
regulators
rate

B suna 40 28 o)

1.
Increased Decreased
Medium Medium
Decreased Increased
. Zemek: F, Hlavinks, . Kien, . covs, D, & Zalud, 7 (2014) Apikace DPZ v precznim
(1p zemédelti. In Zemek F.(E6), Letecky dalkowy pri i i emis (op.95.108) Bro:
Centrum vizkumu globdini zmény AV CR, v

Stanoveni Estimation of dry biomass based on the eBee GNDVI image

‘ 18-04-24_NDVI REL [%]

10m/pix -:’_m 15cm/pix
g =L

IR

B w53

ZD Kojcice (Pelhfimov) — pozemek cca 20 ha
AnBoo 2 |
s April (181 | 084) 081 083 082 084|073 060 070  060| 084
= 25 |IRMI{ 0.70| 076] o7, 076 070 081 077 081  037| 070
April [TBI | 072) 074)  ose on| o72| om| o 072] 064 0.72
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2ZD Kojcice (Pelhfimov)
P3enice ozima (12 ha)
2020 prod.hnoj.LAD
- Fy

s, s
e

ZD Kojcice (Pelhfimov)
P3enice ozima (16 ha)
2020 prod.hnoj.LAD

Diagnostika vyZivného stavu

variants VRA N

NNI (Nitrogen Nutrition Index)

Nkrit = 5.35W-0-442

-

NHI= NN, , —

Sentinel 2 NDVI

SR p———
.
-

4

Kribchid koncentrace dusiu v suling - N, (%)

9 RS,
L] 1 H 3 4 5 ©
Hmotnast suliny nadzemni biomasy - W (tha'')

Oby, 9: Zndzomini algantimu p indey iy Klem a kol. (2014)
NI i 5 wyudition kiiviy ktickd koncentrace dusiku v sudind nodzemnl bomasy

Lemaire, G., Jeuffroy, M. H., Gastal, F. (2008). Diagnosis tool for plant and crop N status in vegetative stage: Theory and practices for crop N
management. European Jounal of agronomy, 28(4), 614-624.

Diagnostika vyzi 0 stavu

. . * VSechny ovéfované metody DPZ prokazaly zachyceni
NNI (Nltmgen Nutrition Index) nevyrovnanosti porostu na sledovaném pozemku a Ize je
A vyuzit pro ucely cileného hospodareni
l;, * Byly zjistény rozdily mezi citlivosti vegetacnich index na
140 B e L e ¥
S Jetmen jarni, BBCH 29-31 porostni parametry = pocitat i jiné indexy nez NDVI
%E 12 index Do - *  Vysokd citlivost na [nnoistvi nadzemni biomasy, nizsi na
1w Id-i\!ll.l koncentraci N = odbér N (g.m-2)
e
3 dusikem  dusiku *  Nejvyssi korelace s porostnimi parametry byly dosazeny u
£ NNI ha! Uzcepasmovych vegetacnich indexd (REIP) nebo indext v
T — — wwhi X P
g NN = N /N, , 08 30 kg N oblgstl red-edge (NRERI) = vybirat multlslperktralnl senzory
E % Nm,, Qi 1015 kg N s pasmem v red-edge (nebo hyperspektralni senzory)
s ;I okaN * Pro Ucely ziskavani podkladd pro variabilni aplikace na
§ el = zékladé aktudlniho stavu porostil je z divodu vysoké
a0 flexibility a nizkych nakladl vhodny bezpilotni prizkum.
-] 1 F 3 4 a5 L] Lvax v ¥ . . v .
¥ X 3 Obzvlasté pfi pozadavku na vysoké prostorové rozliseni.
Hmatnost subing nadzemni biomasy - W {tha™') T L, . ¥ " PR
S tické zmazomént vy findexu dusikaté vy NN s . u?ealtn se Je'w kt’:mbln.ace druzu:oveho. movnltorlngu s
Ky kritickéha mnodstvi dusiku v suding vijédiendha na jednobku plochy. cilenym bezpilotnim prizkumem — bezpilotné se sleduji
Klem a kol. (2014) porosty, které se z periodického monitoringu jevi jako

rizikové.
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Stanoveni parametru silazni k

Cilena aplikace herbicidud

50 O Patch spraying

45

Herbicide consumption rate(l‘ha)
g

Karelace (Tabulkal28]0na. korelace jsou viznamné na hiad. p < .05000W=10 (Celé phipady vynechdny u ChD} Type of herbicide application
Proménnd R G RE MR PCA WDV SAVI SRl EVI2 GNDVI Chi MSAVI NDRE REND NAERI Fig. 8- A i 3 i
bvidka rostl. B 0796 0B - B :
Jpotetrost. 0813 56 0775 0760 DT85 0726 0651 0778 0732 0619 OETS rates of the and patch spraying
0750 68 o8ie 07T
oiting 0553 0261 0290 0532 0370 0364 0351 0392 0097 0353 0124 umml Loghavi, M., Behzadi Mackvandi, B. Development of a target oriented weed control system. Computers and Electronics in Agriculture (2008)
SKYMAPS

aplikace na

Table 7 Results of unsupervised classfication of LAV multispectral Imagery from first survey [IPRE)

b i field area veg_area
-0 (ha) pixels_ veq pixels_soll veg (%] (ha]
Priklad cileného provedeni herbicidniho zdsahu dle podrobného snimkovdni zapleveleni SLA_IPRE_UAV 16.60 1834656 11811979 1.55 0.258
vytrvalych pleveli (pchdé rolni) z dronu. Na zdkladé podkladové mapy zpracované
spolecnosti Skymaps s.r.o. bylo provedeno osetfeni na 39 % plochy pozemku (namisto PAV_IPRE_UAV 8.95 809223 36023000 2.25 0201
celoplosné aplikace). MAD_IPRE_UAV 60% 5172295 257125115 201 0123
GAB_1PRE_UAV 5029 1163474 37854598 3.07 1.546

Spectral reflectance

—PAVOS CIRAR (perennial)
—PAV10 CHEAL (annual)

—PAV19 bare soil

Trial field Pavlice (9 ha, soyabean)
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MON19_ PAV_IPRE 08

MONIS PAV_IPRE 10

23.09.2020

PAV10)

PAVI0;

Example of supenised clossification and estimation of fraction of vegetation cover (confrol point MADOS).

Identifikace plevelnych rostlin

1 2 1 BEAUP1ZN
v GRS
3
5 »u 1 AMAREL 2N
. 4 # : haTcHizN
AMAREL @M
4 1 E HCG!&N
N AEUTHI BN
ABUTHI AN
1 AVEFALBL

Weiss etal. (2008)
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Progndza vyskytu choroby

* termograficka analyza

Fig. | Thermal image, presented in grey scale, on day 4 afler moculution, Leaves (Vitir vinifera L. o
Rieshing) inoculated with three drops of Plasmopara viticola (Berk. & Curl. Ex de Bary) sporangia
e w the bower leal surfoce ub three intersections of he muin veins of cach leal. o Imigated!
imocubated keal, b Noo-imgatedfinoculased leaf

Colorcade of temperanre

Fig. 9 Thermographic images of a wheat canopy &t GS 33 to GS 90 without fungicide treatment
during growth period {ev. Drifter. Klein-Allendorf, 2004). The two zones A and B were investigated

.. Cetkd akademie zemédétdich ved .
i v - orvin B
C~Z\ e Dovolujemme 3 vam pledstavil prohtiten

pledsednicta CATY &k nov Eviopske strateg
.o emaddicn e spotiebiteli”

0w

Cma e st e 300 purtne
=
T & S 4l ¢ [ ttaprng g i g gy
b s e bt et
= T e g o g
kbt et S 3 5w e S 13 3 g ‘st peretl
- CT
P i 4 et e b b sacranied
a8 aiveren camboture T, bn 10 1w T ) ¢ prbdkdend s b
] smdinas pouss o 8 % ey
ity sy
e—

Zakaz ploiného pouiivani glyf se zmirni
Ministorstve samddilatd svefejni providia pre Ity ghy . ktorts zokbfou
pfedskiizhovou oplikacl viech pfipravki = i na plading 16ing urdend pro

[potravingfské Odely, tedy no cbioving o fepku, Omezenl rofnou platit ode dne cbnovenl povalent

“imd.

(|
kulkufice

Publikace o PZ na MENDELU

http://uak.af.mendelu.cz/cz/metodiky

Dékuji za pozornost

Mendelova Vojtéch Lukas
univerzita @ Ustav agrosystémi a bioklimatologie

v Brng Agronomické fakulta “A
Mendelova univerzita v Brné mwmm
. vojtech.lukas@mendelu.cz a bioklimatologie

Prezentace zahrnuje vysledky vyzkumnych projektd TACR TH02030133, TH04010494 a
projektu PRV 18/006/16210/564/000034.
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