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Systém pro pasportizaci vinic

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Systém pro pasportizaci vinic
Oblast techniky
Technické feSeni se tyka zjisStovani zdravotniho stavu vinic a jejich ptehledné evidence s vyuzitim

prosttedkti dalkového prizkumu zemée a geografickych informacnich systémii.

Dosavadni stav techniky

Prevladajici vinohradnickd praxe spoléha na fyzickou pfitomnost a zjiStovani stavu v samotné
vinici a pfipadné riiznou formu vedeni tabulkové evidence. Co se tyka vyuziti dalkového prizkumu
zemée, v ramci precizniho zemédé€lstvi ma jiz pevné misto pro UcCely prostorové optimalizace
aplikace hnojiv ¢i postiikli. Zpravidla se vSak jedna spiSe o hodnoceni proménlivosti stavu lokality,
ptipadné zonaci ovlivitujici mnoZzstvi aplikovanych davek. Do zna¢né miry se tak s ohledem na
kazdoro¢ni zménu plodiny pracuje spiSe s popisem stavu lokality, méné¢ jiz s konkrétnimi porosty,
natoz rostlinami. V ramci péce o zeleii tvoienou jednotlivymi dfevinami je naopak typické vedeni
podrobnych pasportil, systematickych zaznama o vlastnostech a stavu jednotlivcl. Vinice se
nachazeji na pomezi téchto odlisnych domén. Rozlehlé vinohrady charakterizuje obrovské
mnozstvi jednotlivych ket pii zachovani vyznamu dlouhovékosti a individualnich charakteristik
jednotlivych keit. Kombinace spojujici zonaci dalkového prizkumu zemé a podrobnou
pasportizaci vSak dosud neni v praxi komerén¢€ vyuzivana.

Réva vinna trpi mnoha chorobami ohrozujicimi vynos i existenci jednotlivych kefid. Proti nékterym
je aplikovana chemickd ochrana, proti nékterym nefunguje. K nim patii napiiklad ptiznaky
chiadnuti a odumirani révy, zkracené ozna¢ované jako ESCA. Zejména tyto choroby je nutné vcéas
na vinici identifikovat a nasledné feSit napiiklad podobou zimniho fezu. Potfebna identifikace
a evidence je vSak v takovych piipadech znacné casove naro¢na.

Podstata technického feSeni

Technické feseni slouzi k prostorovému vymezeni nemocnych ket vyzadujicich dalsi zasah,
pfipadné také mezer na vinici k dosazeni. Senzory umisténé na bezpilotnim prostfedku dodavaji
do databaze data o odrazivosti ve vice spektralnich pasmech. Vyhodnocenim téchto dat
prostfednictvim algoritmii implementovanych na aplikaénim serveru dostava uzivatel skrze
klientskou aplikaci informace o prostorovém rozlozeni problematickych jevli na vinici. Zaroven
muze sam uzivatel dodat do systému informace o provedenych zasazich na vinici — at’ uz
v prostiedi kancelafe, nebo skrze mobilni zafizeni pfimo v terénu. Integrace vSech dat a informaci
umoznuje skrze nastroje klientské aplikace analyzovat stav a vyvoj na vinici a planovat potiebna
opatieni, jakoZ i uchovavat data o minulych stavech a opatfenich s cilem optimalizace budoucich
zasahi a spravy vinice obecné.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Jadrem feseni je aplikaéni server, ktery uchovava vstupy ze senzort, provadi nad nimi vypocetni
operace a zaroven poskytuje spolu s dalsimi podkladovymi daty tyto vystupy do klientské aplikace,
ktera zajistuje prohlizeni, analyzu i editaci dat uchovanych v databazi aje podkladem pro
provadéni konkrétnich opatfeni.

Na ulozisté aplikacniho serveru jsou ukladény rastrové zdznamy ze senzord umisténych na
bezpilotnim prostiedku. Vzhledem k soucasné pottebé vysokého rozliSeni i pomérné velkého
feSeného Gzemi je jako vhodny nosi¢ senzor zvoleno kiidlo coby typ bezpilotniho prosttedku
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disponujici zpravidla oproti koptéram moznosti naplanovat na jeden let pokryti vétsi plochy. Na
vinici je ve vhodném terminu z hlediska stavu vegetace i svételnych a povétrnostnich podminek
porizena sada dat ve vysokém rozliSeni v nasledujicich spektralnich pasmech:

e viditelné spektrum pro potizeni podrobné ortofotomapy slouzici k vizualni interpretaci
(konkrétn¢ vyuzité ¢idlo mé tyto parametry v modré ¢asti spektra (blue — 475 nm, 20 nm
Sitka pasma), v zelené Casti spektra (green - 560 nm stied, 20 nm §itka pasma), v Cervené
casti spektra (red - 668 nm stfed, 10 nm Sitka pdsma) a na okraji ¢erveného pasma
(red edge — 717 nm stfed spektra, 10 nm §itka pasma).

e Dblizké infracervené spektrum umoziujici pocitat na zikladé kombinace s pasmy
viditelného spektra vegetacni indexy informujici o pfitomnosti a zdravotnim stavu
vegetace — konkrétné vyuzit senzor (near infrared - 840 nm stied spektra, 40 nm Sitka
pésma).

e termalni spektrum odkazujici vymezenim proménlivosti teploty na projevy vegetace
souvisejici zejména s vlhkosti a vyparem (konkrétné vyuzit senzor s citlivosti ve spektru
7,5 —13,5 um).

Na zaklad¢ dat dalkového prizkumu systém umoznuje klasifikovat mista na vinici pfinejmensim
do kategorii:

e  zdravy ket

e slaby ker

e  odumirajici kef
e chybgjici ket

Automatickd uroven klasifikace spoléhd zejména na prahovani vegetacnich indext NDRE
(Normalized Difference Red Edge Index), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
a OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index). Ty jsou pocitany v proménlivé obalové
z6n¢ kolem jednotlivych keiti. Fokalni statistika, ve které je optimalizovana velikost posuzovaného
okoli podle korelaci z vyzkumnych ploch, umoznuje pfedbézné roziazeni do kategorii, respektive
vymezeni problémovych oblasti. Jednotlivé parametry a prahy je mozné nastavovat piimo
v systému, a tak lze vyhodnoceni konkrétni vinice prizpusobit pfirozenym odliSnostem vegetace
danym prub&hem vegetacni sezony, nebo naptiklad zptisobu udrZzovani ploch mezi fadky.

Multispektralni snimkovani obsahuje vysledky z5 snimanych pasem (Blue, Green, Red,
Red-Edge, Near-Infrared), které slouzi jako podklad pro vypocty indexid reflektujicich stav
vegetace a krajiny v okamziku snimani. B€hem kazdého snimani je tieba pro korekci aktualnich
sveételnych podminek pofidit snimek kalibracni desticky o znamé odrazivosti v jednotlivych
pasmech. Pro potieby kontroly zdravotniho stavu vinné révy jsou zajimava piredevsim pasma Red,
Red-Edge a Near-Infrared. Uvedené indexy jsou vypocitané podle vztaht nize:

e Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

(NIR — Red)

NDVI= ———=
(NIR + Red)
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e  Optimized Soil Adjusted Vegetation Index

(I +0,16) * (NIR — Red)

AVI =
054V (NIR + Red + 0,16)

e Normalized Difference Red Edge Index

(NIR — Red Edge)

NDRE =
(NIR + Red Edge)

Nelze obecné stanovit presnd rozmezi hodnot jednotlivych indexti, kterd by znamenala
stoprocentné spravné zatazeni do jedné z uvedenych kategorii vypovidajicich o zdravotnim stavu.
Korelace danych indexti se zdravotnim stavem keii na vyzkumnych plochach vSak umoziuje
modelovat zatfazeni jednotlivych ketti do patiicné kategorie. Kazdy ket nabyva diky uvazovani
hodnot pixeli v nejblizSim okoli n€kolika hodnot vypoctenych indext (a také pfipadné dalSich
proménnych jako je barva a teplota). V takto vytvofeném vicerozmérném prostoru mizeme
statistickymi metodami vymezit ,,oblasti“ kefi s podobnymi charakteristikami, které na zaklad¢
lokalit s pozemnim vyhodnocenim stavu kefi miizeme ztotoznit s jednotlivymi kategoriemi
zdravotniho stavu.

V ptipad€ moznosti provést terénni Setfeni 1ze nicméné naucit algoritmy rozpoznavat na zaklade
vicerozmérné statistiky projevy konkrétnich chorob. Zejména se jednd o komplex chorob kminku
révy vinné, ke kterym se fadi i zminénd ESCA.

Neexistuji-li data o stadvajicim Ccislovani tadkt, pfipadné ketdt v fadcich, mnozina bodl
reprezentujici jednotlivé ketfe ziskana interpretaci ortorektifikovanych leteckych snimkid ve
vysokém rozliSeni je databazovymi algoritmy oc¢islovana v logice:

e (islo fadku (od vychodu na zapad, pfipadné od severu k jihu)
e potadi kefe ve vymezeném fadku

Takto je zalozena pasportizace feSené vinice, kde kazdy jednotlivy kef obdrzi jednoznacné
identifikatory. To umoziuje evidovat, editovat a historizovat napt. péstebni zasahy a velmi snadno
filtrovat data. Typickym piikladem takového filtrovani mtize byt napf. situace, kdy uzivatel
pottebuje rychle najit a lokalizovat v aplikaci vS§echny odriudy "X" ve stafi "Y-Z" let, u nichZ je
podezieni na vyskyt choroby "W".

Klientska cast je tvoifena webovou mapovou aplikaci. Z vefejné dostupnych zdroja je vybrana
mnozina dat pokryvajici izemi z hlediska informaci o pfirodnich podminkach zajmovych lokalit.
Zejména formou webovych mapovych sluzeb jsou do aplikace ptipojena geologicka data,
pedologicka data, klimaticka data a topografické tidaje. Nad témito podkladovymi daty se vrstvi
zminéné analytické rastry vegetacnich indext, jakoz i samotna bodova vrstva kett. Ta diky
zonalnim statistikdm nad rastry, jakoz i neseni dalSich atributd, umoziuje naznacené operace
filtrovani a analyz.

Prumyslova vyuzitelnost

Technické feseni je nastrojem k prostorovému vymezeni nemocnych ke vyzadujicich dalsi zasah,
pfipadné mezer na vinici k dosazeni. Uzivatel je schopen monitorovat prostorové rozlozeni
problematickych jevii na vinici i planovat, evidovat a kontrolovat provedené zasahy. Integrace dat
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ainformaci umoznuje skrze nastroje klientské aplikace i analyzovat stav v Case s cilem
optimalizace budoucich zasahti a spravy vinice obecné.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro pasportizaci vinic, vyznacujici se tim, ze obsahuje server s databazi, mobilni
zafizeni pro zobrazeni dat a bezpilotni prostfedek, kterym je vyhodné kiidlo, osazeny senzory pro
ziskani dat o vinici ve vice spektralnich pasmech — ve viditelném spektru, blizkém infracerveném
spektru a termdlnim spektru pro kazdy vymezeny poloautomaticky ¢islovany ket vinice, ptipadné
prazdné misto pro kef, pficemz server obsahuje i algoritmus pro kategorizaci zdravotniho stavu

jednotlivych kett, pfipadné neptitomnosti kete.
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