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Abstract

This thesis focuses on the possibilities of applying airborne detection in many bands. Possibilities of multispectral detection in direction of use such
as animal monitoring or scarecrow placement. In another direction of using thermal imaging for finding temperature anomalies or obtaining
information from UAV sensors to improve economics in agriculture, light reflectance, electromagnetic spectrum, comparing sate llites and UAVs in
agriculture, and vegetation indices. The analysis of the studies was based on simulations and calculations followed by laboratory tests and external
measurements. Using certain sensors operating in the corresponding regions of the frequency spectrum, the detection ranges of the drones were
used to find the outputs derived from the calculated and simulated values, where a comparison of the studies followed.
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Uvod

Vtomto €lanku sa budem venovat leteckému snimkovaniu
bezpilotnych lietadliel. Oboznamovanie s jednotlivymi
moznostami, ktoré doposial mame a ako sa nadalej daju
vyuzivat v polnohospodarsky prospech, ako potrebne rychlo a
efektivne vyhodnotit oblast, ktord trpi negativnymi vplyvmi na
plodiny. Vysledky mapovania zahffaju nielen typické letecké
mapy, ale aj digitdlne modely povrchu, termdlne mapy a
multispektralne mapy kvoli plodindm. Najmd kombinacia
vystupov zo senzorov vytvédra jedinecnu aplikaciu leteckého
mapovania. Nami ziskané a preskimané Udaje poskytuju
vyznamnu pridand hodnotu a Siroké moZnosti budiceho
vyuzitia.

1.

TaktieZ sa zameriam na pouzivanie bezpilotného lietadla v
polhohospodarstve, ktory poskytuje komplexny obraz poli a
plodin. Letecké mapovanie pomocou multispektraineho senzora
moze odhalit vysychanie rastlin, heterogenitu pédy a otvorit
nové moznosti hodnotenia obsahu chlorofylu a Zivin v
rastlindch. Zozbieranie a vyhodnotenie Udajov, ktoré pomozu
prijimat informovanejsie rozhodnutia a zlepsit zdravie plodin a
tym aj zabezpedit finan¢ny rast pre polnohospodarov. Taktiez
zahflam metddy a vyuZitia bezpilotného lietadla a
multispektralnej detekcie v polnhohospodarstve. Vybavenie
bezpilotného lietadla je tiez dalsim z faktorov, ktoré suvisia
sdanou problematikou. Kvoli vybave bezpilotného lietadla
senzormi, ktoré su Specializované na urcité miesta ako napriklad
termovizia na vyhladavanie tepelnych anomadlii na uzemi,
technoldgia LiDAR.

Musime dbat aj na vysledky analyzovanych studii, akd je
Statistika a pravdepodobnost napadnutia plodiny baktériou,
hubami alebo inymi parazitmi. Dalej sa zaoberdm v akej miere je
vyuZivané snimkovanie v RGB, CIR snimkovanie alebo termalne
snimkovanie. Aké plodiny su najviac vyuZivané na testovanie a
ktoré su naopak nachylnejSie na ndkazu. Taktiez aky typ
bezpilotného lietadla je najviac vyuzivany pri danych misiach,
pri¢om zvitazila kvadrokoptéra.

2. Zobrazovanie a prehl'ad sucasnych aplikacii

2.1. Radarové a radiofrekvencné metddy na detekciu
bezpilotnych lietadiel

Pred experimentmi s radarovym spektrom sa uskutocnil vyskum
Specifickych frekvencii, kde sa zistovali vhodné podmienky na
detekciu malych cielov. Pasmo X bolo zahrnuté ako prvé
v dosledku malého RCS. Toto pasmo sa vyuZiva pri radaroch
s kratSim dosahom, ¢iZze do 100km.

Vlastnosti ciela su dolezité pri detekcii v skutoénom spektre,
pretoze odrazeny signal ciela sa pred odoslanim naspat
modifikuje do radarového prijimaca. Mozné zmeny sp6sobuju
vlastnosti objektu, ktory bol zachyteny. Odraz ovplyviiuje
mnoho faktorov ale najrozhodujucejsi je typ materidlu a tvar.
Dal$im z mnohych faktorov je vztah medzi rozmermi ciela,
polarizéciou viny a vinovou dizkou. Schopnost odrazu ciela sa
posudzovala podia RCS nakolko presné uréenie nebolo mozné
[10].

2.2. Princip hibky prieniku do tkaniva

Svetlo preniknut do hibky biologickych tkaniv predtym, ako sa
absorbuje alebo rozptyli, ¢o sa nasledne oznatuje ako hibka
prieniku do tkaniva. Zavisi od vinovej dizky svetla, ako aj od
optickych vlastnosti tkaniva vratane jeho indexu lomu,
absorpcie a rozptylu. Svetlo s dlhiou vinovou di?kou prenikéd do
tkaniva hlbdie ako svetlo s kratsou vinovou dfzkou. Svetlo s

pripadov rozptylené [2].

3. Vyuzitie bezpilotnych lietadiel
v pol'nohospodarskom odvetvi

Na identifikaciu zdravotného stavu plodin sa vyuZivaju dve
metddy.
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Zobrazovanie NDVI je prvou metddou je, ktord vyhodnocuje
index vodného stresu, Cize mieru nedostatku vody. Hodnoti
farbu rastliny a uréuje mnozstvo chlorofylu v jej tele na zaklade
odrazu v blizkej infracervenej oblasti spektra. Pomocou
termoviznej kamery, ktora zachytédva tuto ¢ast spektra, je mozné
identifikovat nedostatok vody a okamzite prijat opatrenia, ako
dojde k vacsim skodam v polnohospodarstve, ¢o bude mat za
nasledok aj finanénu stratu [1].

Druhou metddou je zobrazovanie CWSI (Indexu vodného stresu
plodin), ktory pracuje na baze odparovania vody z povrchu
rastliny a vyuZiva sa na odhad stavu vodného stresu rastliny [1].

Bezpilotné lietadla m6zZu poskytovat oba tieto spdsoby snimania
pomocou multispektrdlnych a RGB senzorov (spolu so
Specializovanym softvérom) [1].

Okrem rastlin m6Zu bezpilotné lietadla so spravnym softvérom
monitorovat a analyzovat stav pbédy. Pomocou spektralnej
analyzy sa dokaze uréit presné mnoZstvo hnojiva, ktoré je
potrebné na aplikovanie vurcitych Uzemiach. Taktiez
identifikuju oblasti napadnuté skodcami, vytvorit plan vysadby a
ponuknut Udaje pre vhodné pouZzitie zavlaZzovacich prostriedkov
a odporucit najlepsi ¢as na zber [1].

Aplikacia chemickych prostriedkov bezpilotnymi lietadlami na
plodiny sa pravdepodobne v blizkej buducnosti zmeni a nahradia
ich praskovacie stroje na poliach na stale vykondvanie. Patri k
nim postrekovacisystém, cerpadla a snimace prietoku na presné
davkovanie prasku [1].

Spocitanie plodin za urdity €as je uréite najtazsim faktorom pri
presadzani plodin. Neskoré vysadenie kukurice alebo séje, moze
zapricinit skoré vyvinutie pred prvymijesennymi mrazmi, o ma
za nasledok zniZenie finanéného potencidlu. Rozhodnutie
nepristupit k opatovnej vysadbe viak so sebou prindsa aj vlastné
rizika. Aj niekolko semien v riadku, ktoré nevykli¢ia, mbéze mat
za nasledok tisice rastlin na aker, ktoré sa nevyvinu tak, aby
vytvorili zdrava urodu [3].

Bezpilotné lietadld nedokazu predvidat, kedy nastand prvé
mrazy ale naopak mézu poskytnut presnejsie Udaje o pocte
rastlin a zdravotnom stave plodin. Taktiez by sa nemali vyuZivat
na vo vysokych teplotach, kvoli batéridm v ktorych méze dojst k
prehriatiu a naslednej explézii. Bezpilotné lietadla zachytavaju a
spracuvaju presné Udaje dostatocne rychlo na to, aby pomohli
pri rozhodovani o opatovnej vysadbe.  Poskytuju
polnohospodarom informacie, ktoré potrebuju na optimalizaciu
vyrobného potencialu [5].

Multispektralne senzory ziskavaju udaje, ktoré umoznuju viac
nez len kategorizaciu rastlin. Tato fotografia moze tiez vkladat
informacie do pocitacov na rozpoznavanie a pocitanie rastlin, co
polhohospodarom Setri ¢as a zlepSuje progndzy produkcie. [4]

V poslednom vyuZiti sa drony vyuZivaju aj na rozmiestriovanie
plasicov vtakov alebo vo vSeobecnosti na monitorovanie zvierat.

3.1. Metody vyuzivania multispektrdlnej detekcie

Existuje mnoZstvo metdéd multispektralnej detekcie, ktoré sa
vyuZivaju vsuéasnosti astdle sa implementujd nové
technoldgie.

3.1.1. Technoldgia LiDAR

Technolégia LiDAR inak nazvand ako detekcia svetla sa
vyznaduje schopnostou ako efektivne zamerat elektrické
vedenia s presnostou. Dalsou vyhodou je, 7e laserovy IG¢ moze
preniknut cez listy, ¢o umozriuje vynikajlce zameranie skutocnej
topografie v regione. Okrem toho, ked'sa vysledky LiDAR-u spoja
s konvencénym leteckym mapovanim, vzniknu geograficky a
vizuadlne najrozsiahlejSie a najpresnejSie Udaje o skumanej
oblasti, aké je doposial moiné ziskat pomocou sulasnej
technoldgie [6].

3.1.2. Termovizia

Termovizia je dlho povaZovand za uZito¢ny a doleZity nastroj v
multispektrdlnom snimkovani. Bezpilotné lietadld vsak tuto
technolégiu nadalej rozvijaju. Vysokokvalitnd kamera, slGziaca
na termoviziu spolocne s bezpilotnym lietadlom doésledne
identifikuju aj mensie teplotné anomadlie, ktoré bezné pozemné
snimanie nedokaZe identifikovat. To umoZfiuje rychlo a
efektivne pokryt velkd oblast v polnohospodarstve [8].

3.1.3. BIM (Modelovanie informdcii)

Integracia softvéru a leteckého mapovania, ktoré sa spajaju do
jedného celku, ¢o nasledne tvori BIM. Spaja presnost leteckych
udajov a hodnotu 3D modelov. Toto spojenie otvara moznosti
na planovanie, riadenie a spolupracu [7].

3.2. Vhodny vyber bezpilotného lietadla AGRAS MG-1S

Spoloc¢nost DIJI zostavilo bezpilotné lietadlo, ktoré poskytuje
komplexny stav na ovladanie letu, stavu postreku a zvySovania
produktivity v polnohospodarstve. Lietadlo je vybavené dvomi
kompatibilnymi cerpadlami, ktoré samostatne obsluhuju

prednd azadnd sadu trysiek a umoznuju 3 reZimy postreku.
Postrek dopredu, dozadu a plny obojstranny. Dron je vybaveny
novymi snimacmi tlaku a prietoku, ktoré monitoruju aké
mnoZstvo postreku vychadza von, ¢o umoznuje dynamické
riadenie rychlosti. Tento postrekovaci mechanizmus reaguje na
ovlddanie mimoriadne presne, ¢o vedie ku zvySeniu produktivity
[11].

Obrazok 1. AGRAS MG-1S pri postrekovani plodin

3.3. Vlastnosti vyuZivania multispektrdlnych snimacov

Multispektralne senzory maju schopnost detegovat odrazené
svetlo vroznych farebnych spektrach, ¢o umoZniuje
zhromazdovat uUdaje tykajuce sa pody a rastlin. Senzory sa
taktieZ vyuZivaju v dialkovom prieskume, pretoze umoznuju

127



zbierat geografické informacie ako aj monitorovat zmeny
Zivotného prostredia.

Tieto snimace su vyrobené na citlivost fotosyntézy rastlin, ¢o
umozfiuje sledovat zdravie rastlin a presne urcit oblast v ktorej
musi byt dana problematika vyrieSena.

Vytvaranie Indexu pracuje na baze, Ze pocitac spracuje ziskané
udaje zo senzorov a vytvori rozne indexy ako napriklad NDVI
a NDRE. Tieto indexy poskytuju informdcie o stave vegetacie
a taktieZ pomahaju pri efektivnom riadeni polnohospodarstva
[7].

4. Vypocty asimulacie

Pomocou softvérovych nastrojov v programe SuperNEC boli
vytvorené pocitacové modely predstavujuce kvadrokoptéru
a hexokoptéru, nasledne boli oba modely doplnené o mozné
zataZenie. Napriek tomu sa v poslednych fazach vyvoja navrh
modelu mierne [iSil od skuto¢nych tvarov bezpilotného lietadla.
Softvér SuperNEC nebol navrhnuty na navrhovanie objektov
takychto malych rozmerov, ¢o viedlo k tymto problémom.
Nasledne sa vykonala simuldcia, na zaklade ktorej sa
vygenerovali vysledky vyZiareného vykonu a urcila sa RCS
kazdého zariadenia. Na ziskanie ¢o najpresnejsich vysledkov
bolo tiez potrebné zabezpecit, aby boli pre rdzne Casti
bezpilotného lietadla zvolené sprdvne materidly z hladiska
elektrickej vodivosti. Materialy z ktorych pozostavalo bezpilotné
lietadlo boli vacsinou kovy a plasty. Pre motor a zakladnu dosku,
na ktorej je umiestnena cela avionika, bola materidlom med.
Jedna latka sa pouZila ako elektricky izolant. Dalsi krok zahffial
meranie vzdialenosti medzi ZiariCmi signalu a oZarovanymi
vozidlami v urcite] vzdialenosti a nastavenie poctu Ziaricov na 3
(o zabezpecilo vSsesmerové vyzarovanie) [10].

Figure 7

o

(@)

(b)
Obrazok 2. Model kvadrokoptéry v programe SuperNEC

Do vypocétového matematického programu MATLAB sa dostali
vsetky vypocitané hodnoty, ktoré tam boli exportované [10].

V samostatnej Studii bola pouzitd multispektralna zobrazovacia
technolégia na rychlu identifikdciu obsahu ZEN v kukuri¢nych
zrndch. Stanovili sa tri Urovne kontamindcie a pouZili sa rozne
chemometrické techniky, pricom GA-BPNN sa ukazala ako
najucinnejSia metdda na kvalitativnu aj kvantitativnu detekciu
ZEN. Tato technika dosiahla presnost az 93,33 % pri
kvantitativnej detekcii Urovne kontamindacie. Tento vyskum
zdo6raznuje vyznam rychlych a Géinnych metdd detekcie ZEN a
zdbraziiuje rozhodujicu Ulohu strojového ucenia a
multispektralnej zobrazovacej technoldgie pri zabezpecovani
bezpecnosti kukuri¢nych zfn.

5. Viditel'né a vyuZzitel'né spektrum farieb

Viditelné svetlo a svetlo je len mala ¢ast elektromagnetického
spektra. Existuju vinové dlzky svetla, ktoré su podstatne kratsie
aj dlhsie ako 400-700 nm, ktoré su viditelné pre [udsky zrak.

Existuju dva hlavné pristupy k obnove spektraa obrazu. Tradi¢ne
sa na rekonstrukciu spektier pouziva viacero filtrov s roznymi
vinowymi ditkami s velmi malou spektralnou $irkou, a to
analyzou intenzity zaznamenanej detektorom pod kazdym
filtrom. V do6sledku toho sa mézZe zobrazit niekolko fotografii
predmetu pri réznych vinowych ditkach. Aby sa viak dosiahlo
vysoké spektralne rozliSenie, tento pristup si vyzaduje velky
pocet filtrov s velmi malou spektrdlnou Sirkou, ¢o vedie ku
rozdielu medzi priestorovym a spektralnym rozlisenim.

Druhy pristup rekonstrukcie sa spolieha na ndhodné filtre. Tato
metodika vyZaduje na ziskanie vysokého spektralneho rozlisenia
menej filtrov ako predchadzajuca metdda, ale je zaloZena na
podobnej baze.

Neddvno bol navrhnuty jedine¢ny systém zobrazovania spektra,
ktory kombinuje maly pocet multispektralnych filtrov, ¢o
umoziiuje priamejSie generovanie spektralnych snimok pri
konkrétnych vinovych dizkach. V tomto scendri nie st obzvlast
lzke Sirky pasma filtrov vidy idedlne, pretoze uzsie Sirky pasma
sice poskytuju lepSie spektrdlne rozlisSenie, ale zaroven
poskytuju menej Gdajov, pomocou ktorych mozno trénovat
neurdénovd siet [7].

MODRA

ZELENA CERVENA  CERVENY INFRACERVENE
OKRAJ

Obrdzok 3. Vinové dlzky

Multispektralne obrazové snimace su Siroko pouZivané, pretoze
dokézu rozoznat kritické detaily, ktoré bezné kamery nedokazu.
Napriklad zberom udajov na okraji ¢erveného spektra (RED =
650 nm - 700 nm) a NIR (700 nm - 750 nm) mozno vypocitat
rozdielovy vegetacny index (NDVI) ako NDVI (NIR-
RED)/(NIR+RED), ktory sa potom méze pouzit na jednoduché
rozliSenie zdravych a nezdravych rastlin. Okrem toho sucasné
komer¢né senzory plynov mézu odhadnut hustotu zmesi plynov
len v obmedzenych pripadoch, pretoZe ich spektralne meranie s
jednou vinovou dizkou nedokdze rozliéit plyny s vinovymi
dfzkami absorpcie [9].

5.1. Vegetacné indexy

Pristup k Udajom o zdravotnom stave vegetacie je dolezitym
dopinkom k polnym pozorovaniam a jeho vysledky moézu
plodinu véaine ovplyvnit alebo dokonca znicit. Zatial, ¢o
jednoduchy letecko-bezpilotny prehlad mozZe
polnohospodarom poméct pri vizualizacii moznych problémov s
ich pozemkami, analyza multispektralnych snimok méze byt
podstatne uzito¢nejsSia pri ziskavani poznatkov o variabilite poli
v priebehu mnohych vegeta¢nych obdobi [7].

Termin "vegetacné indexy" sa pouziva uz niekolko desatroci. Ide
o algoritmy, ktoré porovnavaju percentudlny podiel svetla
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zaznamenaného v rOznych spektralnych pasmach
elektromagnetického spektra. Vegetacné Indexy pouZivaju
polnohospoddri na ziskanie leteckého pohladu na svoje polia,
vedci ich pévodne navrhli ako spésob hodnotenia odrazu od
zemského povrchu na satelitnych snimkach. Existuje mnoZstvo
vegetacnych indexov, ktoré ponukaju rozne pohlady na rézne
aspekty farmy a pocitaju sa réznymi spdsobmi [7].

V suéasnosti je mozné kombinovat mnozstvo multispektralnych
fotografii a vytvaranie map vegetacnych indexov. Mapy mozu
pomdct odhalit délezité detaily o zavlaZzovani, pdédnych
podmienkach a taktiezZ o preZiti rastlin.

6. Letecké perspektivy

Tradi¢ni poskytovatelia polnohospodarskych sluzieb casto
zahffiaju satelitné Udaje o zdravotnom stave vegetdcie do
svojho celkového hodnotenia, dostupnost pouzitelnych Gdajov
zavisi vylucne od druhu odbornych sluzieb, ku ktorym ma
polnohospodarsky  podnik pristup a od priaznivych
poveternostnych podmienok na to, aby boli satelitné Gdaje
uzito¢né, je potrebna jasna obloha. Univerzalnou nahradou za
zber multispektralnych Udajov, ktoré su istejSie pocas
vegetacnych obdobi a maju ovela vacsie rozlisenie, je vyuzitie
bezpilotnych lietadiel.

Délefita je presnost leteckych map, ktora sa niekedy vyjadruje v
terminoch GSD (Ground Sample Distance), ¢o predstavuje
vzdialenost medzi stredmi dvoch po sebe nasledujucich
mapovych pixelov. RozliSenie a presnost sa zvySuju s mensou
GSD. Bezpilotné lietadlo méze dosiahnut len 3 cm/pixel, zatial
¢o satelit moze dosiahnut az 30 m/pixel [7].

6.1. Porovnanie medzi satelitnymi snima¢mi a snima¢mi
bezpilotnych lietadiel

Satelitné snimace - pri snimkovom rozliSeni a kvality dat sa pri 3-
5 metroch naznacuje pritomnost problémov v danom teréne,
ktory taktieZ suvisi s pocasim a k strate Udajov dochadza vtedy,
ked' je obloha pokryta mrakmi.

Pristupnost satelitu je dobrd ak je pocasie ustalené, snimky sa
ziskavaju zo satelitnych zdrojov napriklad z USGS EarthExplorer,
ktoré su nasledne vkladané do systémovych programov ako je
ArcGis na zobrazovanie indexovych map vegetacie [7].

Snimace bezpilotnych lietadiel - pre najefektivnejSie snimkové
rozliSenie a kvalitu dat sa vyuZiva vySka letu mensia ako 100
metrov, ktora poskytuje 3-5 centimetrov s GSD a okolo 5tich
centimetrov na presné informacie o mieste a potencidlnom
probléme. Zakazdym, ked'je vykonavana misia letu sa ziskavaju
spolahlivé Udaje, ktoré su nasledne upravené podla Urovne
slnec¢ného svitu [7].

Uplny pristup k vyuZivaniu bezpilotného lietadla sa spristupni
hned po tom, ako sa budu prejavovat nadobudnuté zruc¢nosti
a znalost pouZivania a vykresfovania pozadovanych a uréite po
uspesnom ukonceni testu.

7. Vysledky studii

Bolo zistené, Ze bezpilotné lietadla, ktoré sa vyuZivaju na
zistovanie a mapovanie chorob v plodinach si prevazne
kvadrokoptéry z pomedzi hexakoptéry, oktokoptéry alebo

bezpilotné lietadlo s pevnymi kridlami. Vo velkej asti sa Studie
zameriavaju na zistovanie baktérii alebo choréb, ktoré su tym
najddlezitejSim problémom pre farmarov. Farmari maju najvacsi
podiel na vyuZivani multispektralnej detekcie. Turisticky sektor
predstavuje 3% vyuZivania multispektralneho snimkovania [12].

Kvadrokoptéra bola  najéastejSie  pouZivanou formou
bezpilotného lietadla. Zistenie z vyskumu naznacuje, Ze za to
moézu najma finanéné motivacie ale aj manévrovatelnost.
Bezpilotné lietadlo sa vyuZiva s va¢sim doletom alebo suéasne v
roji na pokrytie velkého terénu. Je nevyhnutné wvykonat
komplexné preskimanie vztahu medzi typom bezpilotného
lietadla a velkostou pola.

Ndkaza baktériou a vadnutie su dve hlavné kategérie choréb s
velmi vyraznymi priznakmi na multispektralnej snimke. Tieto
dve kategérie choréb boli predmetom analyzy udajov z
bezpilotnych lietadiel. Okrem toho sa ukazalo, Ze hlavnymi
infekciami sposobujuce choroby, ktoré boli zistené bezpilotnymi
lietadlami, je baktéria a huba. To je v sulade s pozorovanim, Ze
hubové ochorenia sa prejavuju aj navonok. Naznacuje to, Ze
primarnym Uéelom bezpilotnych lietadiel je zistovanie chordb s
navonok viditelnymi priznakmi ako aj vyuZivanie infracerveného
spektra a zistovanie dékladnych informacii z plodin listov [12].

Hlavnou funkciou, ktord vykonavaju bezpilotné lietadla pri
zistovani chordb, je kategorizacia, detekcia, monitorovanie, a
identifikacia. To znamend, Ze sa hodnoti zdravotny stav rastliny
alebo oblasti pola v suvislosti so skimanou chorobou, hoci
samotna choroba nemusi byt identifikovand. Zdd sa, Ze
polnohospodari su v kaZzdej situdcii aktivni, pretoZe po analyze
Udajov zozbieranych bezpilotnymi lietadlami musia prijat
opatrenia. Pozoruhodnym zistenim je, Ze podla 30 % najdenych
publikdcii méze vedeckd komunita vyuZit Udaje pre dalsie
projekty. Pri zistovani chorob sa zhromaZzduje Sirokd Skala
udajov. MozZno to pripisat skuto¢nosti, Ze vyskum v tejto oblasti
stale prebieha [12].

8. Zaver

Multispektralne zobrazovanie pomocou bezpilotnych lietadiel
sa stalo cennym nastrojom v modernom polfnohospodarstve,
ktory poskytuje bezprostredny a vysokoucinny pohlad na
zdravie plodin a umozZriuje v€asné rozhodovanie zaloZzené na
udajoch zistenych zo snimok. Tato technolégia zachytava obrazy
vo viacerych vinowych di?kach elektromagnetického spektra
vratane viditelného a neviditelného (infracerveného a
ultrafialového) svetla. To umozniuje zistit jemné zmeny v zdravi
rastlin, stres a Groven Zivin, ktoré nie su viditelné volnym okom.
Kombindacia multispektralnych senzorov namontovanych na
bezpilotnych lietadlach a pokrocilého softvéru na analyzu
Udajov umoziuje polnohospodarom prijimat informovanejsie
rozhodnutia zalozené na udajoch, ktoré optimalizuju vynosy
plodin, vyuZivanie zdrojov a udrzatelnost. KedZe vyzvy v oblasti
polnohospodarstva, ako je rast populdcie a zmena klimy, sa
neustdle zvySuju, multispektradlne zobrazovanie je pripravené
zohravat Coraz délezitejsiu Ulohu pri umozriovani efektivnejsej,
odolnejsej a ekologickejsej vyroby potravin.
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