Rekni, kde ty kytky jsou

Moderni technologie lovi invazni druhy.

Dron s multispektralnimi kamerami lokalitu nasnima a na vzniklé mapé pak hluboké strojové uceni
automaticky vymapuje vyskyty hledaného druhu, a to uz od stadia odrostlych semenaci. Aby takova
technologie dokazala druh rozeznat od okoli, musi ji to vyzkumnici napi‘'ed sami naucit. Hluboké uceni

je naStésti velmi ucenlivé.
text Jiff Sadlo, Jan Cuda a Lucie Cervena!

Vypada to jako paradox, ale neni: najit, vymapovat a spocitat jedince vzacného druhu byva ¢asto snazsi nez
udélat poctivou mapu druhu hojného. U vzacnych rostlin pracujeme s desitkami ¢i stovkami bodti v map¢,
zatimco u téch hojnych jsou tisice a tisice vyskyti a ty jsou rozptyleny v mozaice od souvislych porostii po
jednotlivé semenacky skryté v trave. Takové druhy rostou ,,vSude a nikde®, a to je pro ochranu piirody
nejobtiznéjsi: ne ze by néjakou rostlinu neslo poznat, ale nejde ji v rozumném case a s rozumnou jistotou
zachytit tak, abychom védéli, kde opravdu je — a kde uz zitra bude.

V Krkonosich a Orlickych horach je typickym piikladem vI¢i bob mnoholisty, Lupinus polyphyllus,
popularni modra vysoka kytka zvana lupina. Na Ceskych horach je hojna uz ptes sto let, ale v podminkach
tradi¢niho hospodafeni se prili$ nesifila. Zato v poslednich letech s tim zacala a rozbiha se do luk, podél cest
a do narusenych ploch.

Sifeni a kontrola neptivodnich druhi v krajing je stary problém, ktery se v Cesku fe$i minimalng
padesat let. Tradi¢né se takové druhy ruéné mapovaly (nebo ani to ne) a zasahy se zaméetovaly na velké
populace, kdezto ty drobné se pomijely. Zanést do mapy presné vyskyty vypada snadné, ale neni. ,,Ance,
Kubo, hajnej, mar§ mapovat!“, fekl by Trautenberk. Jenze takové akce jsou vzdycky strasné€ pracné a hlavné
neucinné, protoze dulezit je pravé ona pata kolona izolovanych vyskytt. Ty jsou pfedvojem dalSiho
bouflivého Sifeni, ale t€¢zko se hledaji a lokalizuji. Je to jako stav pted chiipkovou epidemii, kdy spousta lidi
uz pokaslava, ale taji to, dokud jen mize. Musime tedy véc fesit, a to nove. Ano, lupina je krasna kvétina, ale
na zahradce, ne na druhove bohaté louce, jejiz sloZeni se formovalo n€kolik staleti i tisicileti. A totéz plati o
dalsich konkuren¢né silnych druzich.

Digitalni o¢i nad KrkonoSemi: jak drony a uméla inteligence pomahaji v boji s invazemi

Soucasny projekt? sleduje v Krkonosich a Orlickych horach vyskyt a §ifeni neptivodnich druhti invaznich a
puvodnich druhli expanznich. Spolupracuji botanici a geografové, a do sluzeb ochrany ptirody zapojili
moderni techniku: multispektralni drony a umélou inteligenci schopnou hlubokého uceni. Cil projektu je
jasny — naucit technologii nachazet druhy rostlin, které¢ vytlac¢uji pivodni horskou kvétenu. Jenze uz samo
ur¢ovani téch druhli neni Gplné jednoduché. Lupinu piece pozna kazdy, feklo by se. Za kvétu jiste, ale t€zsi
je nepiehlédnout v travé mladé rostliny nebo rozeznat od sebe na dalku druhy velkych lupenatych bylin. A
jesteé t&zsi je to naucit stroj. Tteba Stovik alpsky a koloto¢nik (Rumex alpinus, Telekia speciosa), dalsi dva
invazni vytecnici, se poznaji od sebe a od nevinné a vzacné haveze (Adenostyles alliariae) hlavné
zilkovanim listu a strukturou listového okraje. Proto musime pracovat s opravdu jemnym prostorovym
rozliSenim.

Pti automatické detekci druhti rostlin nejprve celou lokalitu nasnima dron s multispektralni kamerou.
Ta dokaze zaznamenat vegetaci nejen v béZznych barvach, jak je vidime my, ale i v ndm neviditelnych
pasmech blizkého infracerveného zatreni (NIR). Snimek je pak informacné mnohem bohatsi nez pouha
fotografie, je to takovy spektralni podpis i otisk prstu. Dokazeme jim odlisit vizualn€ podobné druhy, 1ze
vSak hodnotit i tfeba kondici vegetace; chlorofyl i voda v pletivech totiz odrazi specifické vinové délky
svétla. Ziskanych dat je k dispozici opravdu hodné: jen za rok 2024 to bylo z plochy veliké ptiblizné 10
hektarti ptes 90 GB snimki a 30 miliard zaznamu, coz jsou uz docela velka a podrobna data.

Po nasnimani dronem nasleduje pozemni mapovani, kde vyzkumnici zaznamenavaji jedince ¢i celé
porosty. Zakladem tspéchu je zde extrémni presnost. V terénu se vyuzivaji GPS pfistroje, které diky
kombinaci dat z druzic a korekcim z pozemnich stanic rostlinu lokalizuji s pfesnosti na centimetry. Pro
presné zaméfeni je ovSsem nezbytny signdl z druzic a mobilniho pfipojeni, a pokud chybi, ptichdzeji potize.
Typicky se to stava v hlubokych tidolich, kde pak musime hledat i improvizovana ,,offline feSeni bez
zameéteni pozice v terénu. Pak se pokorné vracime zpatky k metod¢ ,,Ance, Kubo, hajnej!*“ a nalezené
rostliny ru¢né€ zaznamenavame na aktudlnim ortofotu v tabletu podle podobnosti tvaru trst rostlin. To je
mozné diky velkému rozliSeni snimka ~1 ¢m? na pixel; na ortofotu lze pii dostate¢ném zvétSeni rozpoznat
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napiiklad jednotlivé v&tsi listy, ¢i se da orientovat tfeba podle okolnich kvétd pampelisek. Vysledek této
mravenéi prace s tisici jedinci rostlin, které jsme zaméfili jako body v terénu, slouzi potom jako ,,u¢ebnice*
pro umélou inteligenci.

Uméla inteligence patra a zasahuje

Protoze dat je opravdu hodné, je tfeba cely proces automatizovat — to umoznuji metody hlubokého uceni
(deep learning). Algoritmy Al se musi naucit poznat hledany druh i v krajnich situacich — kdyz jsou rostliny
skryté v zastinu klece, rostou v prudkém svahu nebo jsou poskozené tfeba herbicidem ¢i pastvou. Cilem je
rozeznat alespont 90 % sledovanych rostlin. Lépe se to dafi u druhti s velkymi napadnymi listy, které
kontrastuji s okolim. Dobfte detekovatelny je napiiklad stovik alpsky, kdezto lupina s men$imi clenitymi listy
unikne snaze. Pokud se podaii vyladit algoritmy tak, aby spolehlivé poznaly kvetouci i nekvetouci invazni
rostliny, ziskd ochrana pfirody zasadni nastroj. Misto obtizného prochdzeni stovek hektarti bude stacit prelet
dronu, ktery spravciim parku na mapé piesné ukaze: tady je potieba zasahnout. Pak uz ochranaitim postaci
cilena mikroaplikace herbicidu — a to je néco zcela jiného nez v ndrodnim parku cékat chemii naveliko a
nazdatbtih. Pro vétsi zasazené plochy, kde by herbicid znicil i cennou ptivodni vegetaci, je pak vhodné&jsi
druha moznost, a sice radikalni zména managementu celé lokality. Funguje naptiklad dopéasani ovcemi; o
lupinu se postaraji a kratkodob¢ luc¢nim druhim neublizi.

VI¢i bob v hledacku

Diky technologiim miizeme mapovany druh nejen G¢innéji pronasledovat, ale také 1épe chapat strategii jeho
chovani. Kazdou mapovanou lokalitu ted’ vidime veelku i v detailech, jako bojisté od pohybu celych armad
az po jiskru pod kopytem. V kombinaci s dal$imi daty (mista zavleceni, podminky prostfedi, historie
obhospodarovani) je to nova metoda, jak porozumét jemnym sitim d€ji béhem invaze, jejim pti¢inam a
nasledktim. Od toho se uz dostavame k pochopeni celé invazni strategie. Pro€ asi ta lupina byla diiv
neskodna a ted’ nas zlobi a my se musime zlobit na ni? A co od ni mizeme na horach jesté cekat? Je to tak
trochu detektivka, protoze ptimé a tvrdé dliikazy chybéji — predem vime, Ze raubif sdm ndm nic prozradit
nedokaze.

O horskou vegetaci se tradiéné pecovalo na irovni metrd a centimetrti. Bejvavalo. Louky se jesté
koncem sedmdesatych let zaly ze setrvacnosti zvyki i na nejstrméjSich svazich od lesa az po hranu cesty.
Dnes louky lemuji bud’ fadni nesecené travniky s lupinou a dal§imi invaznimi a expanznimi druhy nebo
plochy porusené hrubym jednorazovym zasahem do vegetace a pudy. Luéni druhy se na nich prosazuji
pomalu, zato pro kolonizaci lupinou je to optimalni prostiedi. Typicky se to d€je na sjezdovkach, kde se pfi
udrzbé¢ navazela zemina dovezena odjinud a uzivaly se meliora¢ni smésky jako opatieni proti erozi. V
posledni dobé piibyva i liniové Sifeni lupiny po lesnich okrajich a cestach — tady uzZ mizeme myslet i na
posun v toleranci podminek a na dalsi radikalizaci nasi modré krasavice.

Ano, horska krajina se zasadn€ zmenila teprve s ptichodem 21. stoleti. Stalo se to nahle a od
zakladu. A to invazni a expanzni bejli s lupinou v Cele se zkratka veze na viné této zmény. Dnes jsou nase
hory v zasad¢ uz rekreacnim piimeéstim, je to suburbanni krajina s velkym zazemim chranéné ptirody, ktera
rovnéz slouzi rekreaci. Po staletich plynulé detailni péée piisla epocha narazové udrzby; nu dobra. Cerny
scénaf vsak je, Ze se podminky hiebenovych Krkonos ptiblizi podminkam v nizsich nadmotskych vyskach,
nacez se tam taky dostane lupina a dal$i podobn¢ nezvedené druhy. Pak by bylo zle, odtud uz by je asi
vystrnadit nedokézal ani Krakonos.

Co to vlastné délame, kdyZ pronasledujeme a hubime kytku, kterd ani nevi, Ze je invazni, hezka,
z Ameriky a d€la jen to, co umi? A pro¢ k tomu uzivame slovnik jak z tarantinovského filmu? Kdyz
odklizime pted domem snih, taky na n¢j nadavame, antropomorfizujeme ho a prokliname zimu, jako by naim
Skodila schvalné. Pfitom nejde o nenavist k vlockam ani o boj s pfirozenosti rocnich dob — snih prosté
potfebujeme dostat pryc¢, aby se dalo zit a chodit. Podobné je to s nékterymi druhy v krajiné: rostlina neni
nepfitel ani tupy material k ovladani, jen se v toku zmén nékdy ukaze jako nezadouci hra¢ s nepomérné
silnym t¢inkem. Technologie pak neni nahradou za péci o krajinu, ale jednim z nastrojt, jak zmény a jejich
dasledky piesnéji vidét — a jak je moderovat s mensimi vedlej$imi §kodami. Cilem neni ,,Cistd ptivodnost*
ani absence inovaci; cilem je udrzet fungujici a druhové bohaté systémy tam, kde je spole¢ensky chceme, a
omezit druhy, které by je spolehlivé ptevalcovaly.

1) Dalsi spoluautoti: Michaela Vitkova, Lucie Kupkova, Zaboj Hrazsky, Petr Pysek.

2) Spole¢ny vyzkum Botanického tistavu AV CR a Ptirodovédecké fakulty UK je spolufinancovan
prostiednictvim Technologické agentury CR (TACR SS07020317) v ramci Narodniho planu obnovy z
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evropského Nastroje pro oziveni a odolnost a dlouhodobého vyzkumného projektu AV CR (RVO
67985939). Viz https://www.eodplantinvasions.cz/
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Dron DJI Mavic 3M osazeny pétici kamer, jednou pro viditelné spektrum (RGB) a ¢tyfmi
multispektralnimi senzory. Tato konfigurace dovoluje pofizovat soucasn¢ obrazova data v riiznych
¢astech spektra. Deska pod nim funguje jako orienta¢ni bod nutny k tvorbé piesného ortofota.

Vlevo: vychozi ortofoto horské louky. Uprostied: hledané druhy byly ru¢né obtazeny (stovik zluté
a star¢ek rizove) jako ucebni podklad pro umélou inteligenci. Vpravo: findlni strojova detekce
téhoz porostu ukazuje, jak jsme umélou inteligenci naucili druhy rozeznévat a jak je uz schopna
vymapovat i jiné lokality.


https://www.eo4plantinvasions.cz/

Invaze vl¢iho bobu mnoholistého (Lupinus polyphyllus) na sjezdovce v Herlikovicich pod Piednim Zalym
v Krkonosich. Lupina s dal§imi vysokymi bylinami se tam dostala vysevem melioracni smési na erodované
Casti a podporila ji navazka zaplevelené zeminy z niziny.

Stovik alpsky (Rumex alpinus) pronika do bludi§té mokfin a klete pod Vyrovkou. Tady je nejvyssi ¢as
zasahnout, a pfesnd a detailni mapa vyskytu je k tomu nezbytna.



