TOMASRUSNAK,SVETLANA KOSANOVA

,~Vek DRONOV” a vyskum krajiny

Rusnak, T., Kosanova, S.: The Age of Drones and Landscape Research, Zivotné prostredie, 2020, 54, 2, p. 73— 77.

The use of drones is rapidly growing in last years, they have been used in many new domains. Originally drones where
developed for military purpose. Thanks to their efficiency and safety, they have been used also in land survey. They
handle a number of tasks, from classic photography to the delivery of goods or spraying of fertilizers in the fields. In
this article, we briefly describe their history, general rules for flying, legislation, basic classification, their application

and as well as their advantages and disadvantages.
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Drony si za svoju , kratku” histériu presli znacnym
vyvojom. Vyvinuli sa z jednoduchych balénov, na kto-
rych boli umiestnené bomby, az po autondémne bezpi-
lotné lietajuice zariadenia zname pod skratkou UAV
(Unmanned Aerial Vehicle). V suicasnosti dokazu byt no-
si¢mi pre rozli¢né zariadenia. S tymito zmenami stvisi
aj mnozstvo aplikdcii, prostrednictvom ktorych moézu
byt drony ndpomocné v krajine. Umoznuju mapovanie
a prieskum krajiny v redlnom case a vo vicsej mierke
ako je tradicné mapovanie v teréne. Okrem klasickych
2D snimok je mozné pomocou dronu vytvorit aj 3D
snimky krajiny, a to prostrednictvom fotogrametrie
alebo laserovym skenerom LIDAR-om (LIDAR, Light
Detection And Ranging). Tieto 3D modely sa vyuzivaju
napr. pri hfadani novych archeologickych lokalit (Lies-
kovsky, 2020), alebo pri krajinnom planovani (Cilek et
al., 2020). Navigacny systém GPS umiestneny na drone
umoznuje jeho naprogramovanie tak, aby sa dostal na
presne urcené miesto. Toto je velmi uzitoné pri pre-
ciznom polnohospodarstve, kde sa vyuzivaja pri apli-
kacii hnojiv a insekticidov alebo pri monitoringu zdra-
votného stavu plodin (Tokelar et al., 2016). Taktiez sa
drony vyuzivaju na vyrobu umeleckych fotografii pre
marketingové tcely akymi st letecké fotografie priro-
dy, starej architektury, pamiatok, obci a miest. Su vel'mi
napomocné pri dokumentdcii technického stavu budov,
pri monitorovani priebehu vystavby, umoznia spravit
3D obraz historickych pamiatok akymi st staré hrady,
zadmky. Takisto nasli uplatnenie pri tvorbe leteckych
videi pre filmové tcely, ako napr. dokumentécia Zivej
prirody, videoklipy, zivé prenosy, reklamné videa, pro-
strednictvom kamier umiestnenych na lietajtcich zaria-
deniach vieme sledovat priebeh stavebnych prac, alebo
prirodné udalosti akymi st zemetrasenia, zosuvy pody
a pod. Velky vyznam maju ako letecka podpora pre zé-
chranné jednotky — st veImi dobrymi pomocnikmi pri
poziaroch, monitoruju ich smer, maji Specialne senzory
ktoré zachytdvaju stav poziaru, tepelné uniky, skryté
podpovrchové poskodenie stavieb, dokdzu merat stav
znecisteného ovzdusia (Karas, 2016).

Historia dronov

Bezpilotné lietajice zariadenia maji dlht histdriu,
prva zaznamenana zmienka o ich pouZiti sa datuje do
roku 1848, kedy sa uplatnili v Talianskej vojne za nezd-
vislost. Rakuske vojsko pouzilo priblizne 200 balénov
vybavenych ¢asovacmi, pomocou ktorych boli spustené
bomby na obliehané Benatky (Murphy, 2005). Vyvoj pre-
biehal aj pocas I. Svetovej vojny, kedy americka armada
iniciovala poZiadavku na zostrojenie bezpilotného lietad-
la. Lietadlo sa, napriek niekolkym tispeSnym skuiSobnym
letom, napokon nikdy nevyuzilo v boji a jeho vyvoj zostal
utajeny az do II. Svetovej vojny. Nazyvalo sa Keftering Ae-
rial Torpedo (resp. Kettering Bug) abol to 4 metre dlhy dvoj-
plosnik vybaveny gyroskopom, schopny uniest az 80 kg
vaziacu bombu, ktory mal dolet az 120 km. Po vypocita-
nej a nastavenej vzdialenosti sa mu uvolnili kridla a pri
dopade vybuchol. Nevyhodou bolo, Ze dokazal letief len
rovno (Cornelisse, 2002). Prvé bezpilotne riadené lietadlo
bolo vyvinuté Ndmornictvom Velkej Britdnie v roku 1931,
bol nim upraveny dvojplosnikovy hydroplan Fairey IIIF.
Toto dialkovo ovladané lietadlo malo v8ak velmi obme-
dzeny dosah prijmu radiovych vin a preto sa nemohlo
pouzivat na velké vzdialenosti, preto riadenie mnohokrat
ovladal operator z dalSieho lietadla, ktoré letelo za nim.
Po tiom nasledoval vyvoj v roku 1935 skonstruovanim
stroja de Havilland DH.82B Queen Bee, ktory ako prvy do-
kézal dialkovo pristat a byt znovu pouzity. Queen Bee sa
povazuje za prvé viactucelové bezpilotné lietadlo — dron.
Vyuzivalo sa najmaé pri tréningu protilietadlovych strel-
cov a okrem toho mohlo byt pouzité aj (ako jeho pred-
chodcovia) ako jednotcelova navadzand zbran (Bartsch
et al., 2016). Odvtedy sa drony zacali pouZzivat na r6zne
Ucely, ¢i uz ako navadzacie strely, na trénovanie vojakov
a letcov, alebo na ziskavanie spravodajskych informacii
o krajinach. Aj ked’ v minulosti boli predovsetkym vyu-
zivané na vojenské ucely, v sicasnosti st uz dostupné aj
pre civilné obyvatelstvo, za ¢o mdzeme vdacit civilnym
vyvojarom dronov (DJI, Parrot, senseFly, Aerialtronics,
UAVONIC, atd.)
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Vseobecné pravidla pre lietanie

Zakon o civilnom letectve (letecky zakon) ¢. 143/1998
Z.z.v §7 udava vSeobecné pravidla pre lietanie s bezpi-
lotnymi lietajticimi zariadeniami. Podla tohto zédkona je
povolené lietat maximalne do vysky 120 m (400 ft) nad
najvyssou prekazkou v okruhu 30 m od bezpilotného
lietadla mimo riadeného okrsku letiska (CTR, Control
Traffic Region). Pilot na dialku musi mat pocas letu
vzdy vizualny o¢ny kontakt s dronom, pri¢om musi po-
zorovat okolie a vyhnut sa inej letovej prevadzke na zak-
lade principu , vidiet a vyhnut sa”. Lietanie s dronom je
vyhradené v neriadenom vzdusnom priestore triedy G.
Trieda G siaha od zeme do vysky 300 m, mimo riadené-
ho okrsku letiska, taktiez plati, Ze nesmieme vykonavat
let nad zakdzanymi zéonami, akymi st vojenské vzdusné
priestory. Pri lietani v blizkosti tychto zén je potrebné
si vyziadat povolenie. Zakazané je lietaf nad zastava-
nym tzemim, chrdnenymi oblastami a obyvatelstvom.
S UAV lietame tak, aby sme neohrozovali bezpecnost
0s0b a majetku na zemi a aby sa zabezpecila ochrana Zi-
votného prostredia. UAV sa nesmie pouZzivat na rozpra-
Sovanie chemickych latok alebo zhadzovanie predme-
tov, to neplati pokial mame stthlas dopravného uradu
na vykonavanie leteckych aplikacii. Lietat je zakdzané
aj nad cudzimi pozemkami bez suhlasu vlastnika po-
zemku. Pri ovlddani dronov musime vzdy dodrziavat
pravne predpisy v oblasti sikromia a osobnych tidajov.
V3eobecne plati, Ze lietat v nocnych hodinach je zakaza-
né pokial nevykondvame leteckt pracu so sihlasom do-
pravného tradu. Vyuzivanie dronov na komercéné tcely
si vyZaduje dodrziavat vela pravidiel a predpisov. V pr-
vom rade dron musi byt prihldseny na dopravnom tra-
de, kde mu pridelia eviden¢né ¢islo. Pre vykondavanie
letu na komercné ticely je potrebné, aby bolo bezpilotné
lietadlo poistené proti Skodam tretim osobam (zdkonna
poistka) a musi maf povinnu havarijnt poistku. Pilot
musi absolvovat sktisky na dopravnom urade, ktoré sa
skladaju z teoretickej Casti pozostavajicej z nasleduja-
cich predmetov: letecké pravo a postupy riadenia leto-
vej prevadzky, vSeobecné vedomosti o lietadle, letové
vykony lietadla a planovanie letov, meteorolégia, pre-
vadzkové postupy, zdklady letu a leteckd komunika-
cia. Po speSnom absolvovani teoretickej ¢asti skuiSok
nasleduju praktické skusky kde sa preukazuje zrucnost
ovladania UAV lietadla. Po tispesnom zvladnuti tychto
skasok dopravny turad vyda povolenie na lietanie s lie-
tadlom, ktoré je spdsobilé lietat bez pilota. Neoddelitel-
nou sucastou k povoleniu vykonavania leteckych prac
je nutnost vypracovat prevadzkovu prirucku k danému
typu bezpilotného UAYV, ktora musi byt schvalena do-
pravnym tradom. Nésledne je nutné vyziadat doprav-
ny urad o vydanie povolenia vykonavat letecké prace,
kde ku Ziadosti je potrebné zaplatit spravny poplatok.

Od 1. janudra 2021 bude v celej Eurépskej tnii pla-
tif jednotna legislativa, ktora bola uvedena v tradnom
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vestniku Eurdpskej tnie pod éislom L 152/45 z dila
11. jana 2019, ktorou nadobudne platnost Vykonavacie
nariadenie komisie EU ¢. 2019/947 z 24. méja 2019 o pra-
vidlach a postupoch prevadzky bezpilotnych lietadiel.

Klasifikacia dronov

Vacdsina dronov (UAV) je vyrobena z Iahkych kom-
pozitnych materidlov, ktoré dokazu dobre absorbovat
vibracie a musia mat aj malt hmotnost pre lepsiu ovla-
datelnost. St vybavené r6znymi technickymi prostried-
kami, ktorymi st predovSetkym GPS zariadenia, klasic-
ké, alebo multispektralne kamery, pripadne mozu niest
rozprasSovace chemickych latok, alebo tazné zariadenia.
UAV systém sa skladd z dvoch casti — samotného telesa
dronu a riadiaceho systému ovladaného ¢lovekom.
Existuje Siroké spektrum dronov, ktoré s rozdelené
do kategdrii podla platformy, vyuZitia, alebo parametrov.
Z hladiska legislativy na Slovensku rozliSujeme dve
hlavné kategorie:
¢ Kategdria A (hobby uZivatelia) — je mozné vykonat
let dronom len pocas diia s udrzanim priameho
vizudlneho kontaktu vo vzdialenosti maximalne
100 m od pilota (obsluhy), v neriadenom vzdusnom
priestore nad uroviiou zeme. V ramci tejto katego-
rie existuju este tri hmotnostné subkategorie:
* Al -vrozmedzi 250 g < dron a model lietadla <
900 g (DJI Mavic Air 2, Mavic Mini);

* A2 -900 g < dron a model lietadla < 4 kg (DJI
Phantom 4 Pro+ V2.0, Mavic 2 Pro);

* A3 -4kg<dronamodel lietadla <25 kg (Altura
Zenith ATX8, DJI Matrice);

e Kategdria B (komeréni uZivatelia) — sa vztahuje
hlavne na komeréné vyuzivanie bezpilotnych systé-
mov. V tejto kategdrii je potrebna evidencia lietadla
na dopravnom urade, bezpilotné zariadenie musi
byt poistené a musi mat schvalent prevadzkovua
prirucku pre dany typ lietadla na dopravnom tura-
de. Obsluhovat takéto lietadlo moZe iba licencova-
ny pilot a musi byt vydané povolenie na vykonava-

nie leteckych prac.
PodTa platformy sa drony (obr. 1) rozliSuju na:
*  Multirotorové — st drony s viacerymi rotormi

(3 a viac rotorov). Vdaka vécSiemu poctu rotorov
su stabilnejSie ako ostatné druhy dronov. Ich naj-
vadsou nevyhodou je obmedzend dizka letu (20
- 30 minat), ktora je spdsobena vyssou spotrebou
energie vdaka rotorom;

e Singlerotorové — st drony s jednym rotorom, ktoré
st konstrukciou podobné vrtulnikom. Maju jeden
velky hlavny motor a druhy mensi rotor na chvos-
te, prostrednictvom ktorého sa ovlada jeho smer.
Dokazu podobne ako multirotorové drony stat vo
vzduchu na mieste, maju vyssi letovy ¢as ako mul-
tirotorové drony, avSak st menej stabilné a naroc-
nejsie na ovladanie;
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Obr.1. Priklad jednotlivych typov dronov z hl'adiska platformy. Zdroj: https://electricalfundablog.com

*  Fixed wing — st drony s pevnymi kridlami, ktoré vy-
zeraju podobne ako lietadla. Na rozdiel od single
a multi rotorovych dronov nedokazu vo vzduchu
stat na mieste, ale len pohybovat sa vpred. Na vzlet
a pristatie potrebuju vacsiu plochu. Vyhoda oproti
rotorovym dronom je, Ze dokazu pokryt vacsie tize-
mie a udrzia sa vo vzduchu dlhsie (45 minut a viac);

e  VTOL UAV (Vertical Take-off and Landing) — predsta-
vuju kombinaciu medzi dronom s pevnym kridlom
(dIhsi letovy cas a vécsia rychlost) a rotorovym dro-
nom (statie na mieste).

Z hladiska ovladania UAV rozdelujeme na:

* autonémne UAV — vykonavaju vsetky letové tlohy
samostatne, vratane vyhybania sa inej prevadzke
a prekdzkam, konstrukcia lietajuceho stroja neu-
moznuje zasah pilota do riadenia letu;

* dialkovo riadené UAV - je riadené osobou na dialku.

Vyuzivanie dronov vo vyskume krajiny

Perspektiva vyuzitia dronov je SirSia ako len na tvor-
bu beznych fotografii a videi z vysky. VyuZivanie dro-
nov v krajinnom vyskume coraz viac nahradza casovo
a financne narocnejsie letecké snimkovanie. Medzi ich
hlavné benefity oproti leteckému snimkovaniu patri
Iahka manipuldcia, nizka hlu¢nost, schopnost rychleho
nasadenia v teréne a moznost letu aj pri nizkej oblac-

nosti. UAV systém moZze byt napomocny pri tvorbe ma-
nazmentovych opatreni v mokradovych ekosystémoch,
ktoré zanikaja v dosledku klimatickych zmien. Na
zlepSenie hodnotenia stavu stavu mokradovych eko-
systémov v Juznej Afrike vyuzili nastroje UAS Boon et
al. (2016). Vo vyskume pouzili ortofotosnimky a trojroz-
merné (3D) modely s vysokym rozliSenim na stanove-
nie krajinného prostredia, z modelov nésledne odvodili
svahové profily a identifikovali oblasti s vysokym nasy-
tenim pody a akumulacie vody. Prostrednictvom UAV
zmapovali povrchové vodné zdroje, vratane hydrofilne;
vegetacie.

Monitorovanie vodnej plochy dronmi, zamerané
na sledovanie brehovych biotopov, stability a vyvoja
koryta, ¢i zmien v sulade s revitalizaénym planom je
predmetom dlhodobého vyskumu v Prahe v lokalite
Hostavického potoku. Vodné toky v mestskom prostedi
su vystavované znecisteniu a je v nich zrejmy ubytok
vody, no zaroven su ohrozované narazovym zvysenim
prietoku v ¢ase prudkého zvySenia zrazok. Revitalizo-
vany vodny kandl preukédzal schopnost zmiernit prie-
beh povodnovej udalosti bez vyraznych tnikov mimo
pobreznej zény. Monitorovanim sa zistila aj intenzivna
eutrofizdcia v novovytvorenych plytkych rybnikoch
s nedostatocnym odtokom. Vyskum preukazuje, Ze
UAV moze byt prostriedkom, ktory poskytuje spolah-
livé informdcie pre kvantitativne a kvalitativne hodno-
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Obr. 2. Aplika¢na mapa. Zdroj: Agrotradegroup s.r.o, 2020

tenie pokroku a uspesnej obnovy toku (Langhammer,
2019).

Analyzou UAV snimok s vysokym rozliSenim je
mozné tiez identifikovat eréziu pddy a monitorovat jej
vyvoj. Je potrebné zhotovit snimky aspon v dvoch le-
tovych vyskach, nasledne pomocou fotogrametrie vy-
tvorit 2D mapu a digitalny model reliéfu. Na vyskum
erdzie pody v Maroku vyuzili snimky zhotovené v 2
letovych vyskach — 70 m nad povrchom a 400 m nad
povrchom. V niZSej letovej vyske mal digitalny model
terénu rozliSenie 0,05 x 0,05 m a vo vyssSej vyske rozlise-
nie 1,0 x 1,0 m. Vysledné produkty umoznili analyzu na
porovnatelnej irovni s priamou terénnou pracou vdaka
vysokému rozliSeniu (D’oleire-Oltmanns, 2012).

Multispektralne UAV snimky a satelitné snimky sa
pouzivaju aj na identifikaciu invaznych organizmov.
Martin et al. (2018) vyuzili multispektralne snimky
z dronu a satelitné snimky z druzice Pleiades 1B PMS,
zhotovené v 3 ¢asovych obdobiach, na mapovanie po-
hankovca japonského (Fallopia japonica). Presnost v od-
haleni pohankovca dosahovala viac ako 90 — 95 % pre
satelitné aj UAV snimky. Rastliny rasttice pod korunami
stromov su vSak nadalej tazko zmapovatelné.

V polnohospodérstve sa vyuZzivaju drony s termal-
nymi kamerami, RGB snima¢mi a najma s multispek-
tralnymi senzormi. Prostrednictvom multispektralnej
snimky obhospodarovatel presne lokalizuje oblast
porastu, ktora je napadnuta Skodcami alebo chorobou
a nasledne prostrednictvom programu vytvori aplikac-
nu mapu pre distribtciu hnojiv a chemik4lif (obr. 2). Vy-
hody st v znaénom zniZeni prejazdov agrotechnickych
zariadeni v poraste, ¢im sa zabrani zhutiovaniu pody
a podstatna tispora nakladov vznika aj aplikaciou latok
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(postrekov, hnojiv, chemickych
latok na upravu pH) len do
miest na lokalite, kde si to pdda,
¢i porast vyZaduje.

B 120 ko hat
: V lesnom hospodarstve sa
M 110 keha! snimky zhotovené dronmi vy-
uzivaju na mapovanie druhovej
B 100 kg ha Struktary porastu, aj na mapo-
A\ B 80 kelat vanie zdravotného stavu lesa.
J?t . Pomocou metddy SfM (Struc-
o tion from Motion) Alonzo et al.

(2018) mapoval boredlne lesné
druhy a dalsie Struktary poras-
tu na Aljaske. Pri metode SfM sa
vytvori husté 3D mracno bodov
z prekryvajucich snimok, kto-
ré sluzi na zhotovenie modelu
lesného porastu. Nasledne na
zaklade rozli¢nej farby, velkos-
ti, tvaru a textury sa klasifikuje
vegetacia na jednotlivé druhy
stromov a krovin. Na mapova-
nie zdravotného stavu lesov sa
zamerali napr. Lehmann et al. (2015). Na dvoch lesnych
porastoch s prevahou duba a hrabu identifikovali na-
padnutie chrobakom Agrilus biguttatus Farbricius. Mul-
tispektralnym snimanim stanovili paft tried zdravotné-
ho stavu (zdravy porast, napadnuty porast, odumrety
porast, ostatnd vegetdcia a medzery v poraste).

Termélna kamera upevnend na drone pomaha zo-
olégom a ochrandrom monitorovat divo Zzijuce cicav-
ce v prirode, ktoré sa skryvaji pod korunami stromov
alebo vo vysokej trave. V susednom Cesku testovali
vyuzitie klasickej RGB kamery a termdlnej kamery na
monitoring cicavcov, sledovanim stdda jeleriov. Vy-
skum prebiehal na dvoch rozlicnych plochach, jednou
bola plocha s nizkou vegetdciou (otvorené, prevazne
nelesné travnaté plochy), druha plocha sa vyznacovala
riedkou az hustou stromovou vegetaciou, typickou pre
lesné prostredie. Zistili, Ze snimky nasnimané RGB ka-
merou su vhodné na identifikdciu zvierat na plochach
s nizkou vegetdciou, ktord neposkytuje zvieratdm
ukryt, problematickymi sa tieZ ukézali tiene vrhané
stromami, alebo vacsie kriky, ktoré brania identifikacii
jedincov. Na snimkach z termalnej kamery bolo mozné
identifikovat jedince nielen tie, ktoré sa ukryvali v tieni
stromov, ale aj pod riedkym porastom (Simek a kol.,
2017).

Termélne snimky sa vyuzivaja aj na vyhladanie te-
pelnych ostrovov v meste. Jednoznacne sa prostrednic-
tvom nich ukazal pozitivny vplyv stromovej vegetédcie
a vodnych prvkov na mikroklimu. Pri teplote vzdu-
chu 26°C sa mézu beténové plochy vyhriat az na 40°C
(Struha et al., 2017).

Nenahraditelnou pomocou st drony v oblastiach,
ktoré su rizikové, ako sa skalnaté oblasti, okraje tte-



,Vek DRONOV” a vyjskum krajiny

sov, alebo horské oblasti s vysokym rizikom padania
lavin, kde mdézu byt napomocné aj pri zachrane Iud-
skych zivotov.

S ohladom na mnozstvo vyhod vyuzitia UAV v kra-
jinnom vyskume je potrebné spomentt hlavné nevy-
hody, ktoré limituju ich uplatnenie. Jednou z hlavnych
nevyhod je doba letu. Vzhladom na si¢asné najpouziva-
nejsie technoldgie v oblasti akumulatorov, je doba letu
UAV iba cca 45 minut. Dalsou nevyhodou je ich nizka
nosnost (u hobby dronov je do 2 kg, u profesionalnych
dronov cca do 6 kg) a realtivne kratky dolet (priemerne
do 6 km, no v rdmci legislativy je mozny let s dronom
maximalne do vzdialenosti vizualneho kontaktu). Mo-
mentalne nie st u nas dostupné technolégie schopné
ziskavat daje z ploch, ktoré sa nachadzaju pod hustym
porastom. Aj ked technoldgia LIDAR toto ¢iastocne eli-
minuje, stale vSak nedokaze ziskat tidaje o reflektancii
vegetdcie, pretoZe zaznamenava len tidaje o vzdialenos-
ti zemského povrchu (a predmetov na iom) od senzora
v konkrétnych bodoch snimania. Presnost jednotlivych
senzorov, ktoré sit umiestnené na dronoch tiez nemusi
dosiahnut maximum presnosti priru¢nych zariadeni,
ktorymi sa fyzicky vykonavaji merania v teréne, alebo
odoberaju vzorky a ndsledne spracovavaju v labora-
tériu. Aj pocasie v oblasti a poveternostna situdcia na
lokalite (prevazne vietor a dazd) limituje, kedy moze
dron lietat a kedy nie. Preto je na skisenom uZzivatelovi
a , pilotovi”, aby zvazil, ¢i a kedy je vhodné pouzit UAV,
alebo zvolit in1 technoldgiu.

Kazdy projekt v krajine je jedinecny a preto sa nedé
povedat, ktord metdda zberu udajov je lepsia alebo
horsia, bez vopred stanoveného ciela. Je potrebné zva-
zit mnozstvo faktorov, ktorymi st velkost zdujmového
uzemia, pozadovand kvalita idajov, mnozstvo dostup-
nych prostriedkov, ¢asu a kvalifikovaného personalu,
legislativne poZziadavky atd. Je vhodné kombinovat
metddy, ktoré sa navzijom dopliajii a tym kvalitativ-
ne zvysit presnost pozadovanych vysledkov. Satelitné
a letecké snimkovanie pomocou dialkového priesku-
mu Zeme sa navzajom kombinuje s leteckym snimko-
vanim prostrednictvom snimacov umiestnenych na
dronoch. Vyuzivanim UAV systémov mozZeme detail-
nejsie preskimat konkrétnu cast oblasti, ktort dialko-
vy prieskum Zeme urcil ako problematickt a na zaver
klasickym terénnym zberom tdajov mdzeme zistené
informécie validovat. Takyto systém zberu a vyhodno-
covania udajov moZe byt velmi napomocny pri konec-
nom rozhodovani sa.

Prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentiiry
MSVVaS SR a SAV na projekt ¢islo VEGA 2/0018/19 Eko-
logické analyzy akulturdcie krajiny Slovenska od mladSieho
praveku do dnes.

Literattura

Alonzo, M., Andersen, H., E., Morton, D., C., Cook, B., D.: Quan-
tifying boreal forest structure and composition using UAV
structure from motion. Forests (MDPI), 2018, 9, p. 119.

Bartsch, R., Coyne, J., Gray, K.: Drones in Society: Exploring the
strange new world of unmanned aircraft. New York: Taylor &
Francis eBooks, 2017, 170 p.

Boon, M. A., Greenfield, R., Tesfamichael, S. (2016). Wetland asse-
ssment using unmanned aerial vehicle (UAV) photogrammetry.
The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sen-
sing and Spatial Information Sciences, 2016, XLI-B1, p. 781 — 788.

Cilek, A., Berberoglu, S., Donmez, C,, Unal, M.: Generation of
high-resolution 3-D maps for landscape planning and design
using UAV technologies. The Journal of Digital Landscape Ar-
chitecture, 2020, 5, p. 275 — 284.

Cornelisse, D., G.: Splendid Vision, Unswerving Purpose: Develo-
ping Air Power for the United States Air Force During the First
Century of Powered Flight. Wright-Patterson Air Force Base,
Ohio: U.S. Air Force Publications, 2002, p. 21 - 25.

D>Oleire-Oltmanns, S., Marzolff, 1., Peter, K., D., Ries, J., B.: Un-
manned aerial vehicle (UAV) for monitoring soil erosion in Mo-
rocco. Remote Sensing, 2012, 4, 11, p. 3390 — 3416.

Murphy, J.D., 2005, Military aircraft, Origins to 1918: An Illustrated
History of their Impact. Santa Barbara: ABC-CLIO, 319 p.Karas,
J.: 222 tipti a trik{i pro drony. Albatros Media as, 2017, 203 s.

Karas, J., Tichy, T.,: Drony. Brno: Albatros Media, 2016, 259 s.

Langhammer, J.: UAV Monitoring of Stream Restorations. Hydro-
logy (MDPI), 2019, 6, 2, 29.

Lehmann, J. R. K., Nieberding, F., Prinz, T., Knoth, C.: Analysis
of Unmanned Aerial System-Based CIR Images in Forestry - A
New Perspective to Monitor Pest Infestation Levels, Forests 6 (3),
2015, p. 594-612

Lieskovsky, T., Faixova Chalachanova, J.:The assessment of the
chosen LiDAR data sources in Slovakia for the archaeologi-
cal spatial analysis. In: Mol¢ikova, S., Hurcikova, V., Blistan,
P. (eds.): Advances and Trends in Geodesy, Cartography and
Geoinformatics II, Proceedings of the 11th International Scien-
tific and Professional Conference on Geodesy, Cartography and
Geoinformatics (GCG 2019), 2020, p. 190 — 195.

Martin, F., Miillerova, J., Borgniet, L., Dommanget, F., Breton,
V., Evette, A.: Using Single-and Multi-Date UAV and Satellite
Imagery to Accurately Monitor Invasive Knotweed Species. Re-
mote Sensing (MDPI), 2018, 10, 10, 1662.

Simek, P., Pavlik, J., Jarolimek, J., Ocenasek, V., Stoces, M.: Use of
Unmanned Aerial Vehicles for Wildlife Monitoring. In: Salam-
pasis, M., Theodoridis, A., Bournaris, T. (eds.): HAICTA 2017,
Proceedings of the 8th International Conference on Information
and Communication Technologies in Agriculture, Food and En-
vironment. Chania, 2017, p. 795 — 804.

Struha, P,, Silhdnkova ,V., Pondelicek, M.: Heat Islands and their
Thermovision Monitoring in an Example of Public Space in Hra-
dec Kralové. International Journal of Education and Learning
Systems 2, 2017, p. 88 — 95.

Tokekar, P., Vander Hook, J., Mulla, D., Isler, V.: Sensor Planning
for a Symbiotic UAV and UGV System for Precision agriculture.
IEEE Transactions on Robotics, 2016, 32, 6, p. 1498 — 1511.

Mgr. Tomas Rusnak, PhD., tomas.rusnak@savba.sk

Ing. Svetlana Kosanova, svetlana.kosanova@savba.sk
Ustav krajinnej ekolégie SAV, pobocka Nitra, Akade-
micka 2, P. O. Box 22, 949 01 Nitra

77



