botanika —

Rekni, kde ty
kytky jsou

DIGITALNI OCI HLEDAJI INVAZNI DRUHY

Dron s multispektralnimi kamerami se vznasi
nad horskou loukou. Lokalitu nasnima a na
vzniklé mapé pak hluboké strojové uceni
automaticky zmapuje vyskyty hledaného druhu,

s v O

a to uz od stadia odrostlych semenacu. Aby
takova technologie dokazala druh rozeznat od
okoli, musi ji to vyzkumnici napfed sami naucit.
Hluboké uceni je nastésti velmi ucenlivé.

text JIRi SADLO, JAN GUDA a LUCIE CERVENA1

SIRENi A KONTROLA neptivodnich dru-
hi v krajiné je stary problém, ktery se v Ces-
ku fesi minimalné padesit let. Tradi¢né se
takové druhy ru¢né mapovaly (nebo ani to
ne) a zasahy se zaméiovaly na velké popula-
ce, 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 nedcinné,
protoZe dulezZita je praveé ona pata kolona
izolovanych vyskyti. Ty jsou pfedvojem
dalsiho bouflivého $ifeni, ale tézko se hleda-
ji a lokalizuji. Je to jako stav pfed chfipko-
vou epidemii, kdy spousta lidi uz pokaslava,
ale taji to, dokud jen muiZe.

Musime tedy véc fesit, a to nové. V Krko-
nosich a Orlickych horach je typickym
prikladem vI¢i bob mnoholisty, Lupinus poly-
phyllus, popularni modra vysoka kytka zva-
na lupina. Ano, je krasn4, ale na zahradce,
ne na druhové bohaté louce, jejiZ sloZeni se
formovalo nékolik staleti i tisicileti. A totéz
plati o dalsich konkurencné silnych druzich.

Najit, vymapovat a spocitat jedince vzac-
ného druhu byva paradoxné Casto snazsi
nez udélat poctivou mapu druhu hojného.

U vzacnych rostlin pracujeme s desitkami

¢i stovkami bodt v mapé, zatimco u téch
hojnych jsou tisice a tisice vyskytq, a ty jsou
rozptyleny v mozaice od souvislych porostu

2 Vesmir 105, biezen 2026

po jednotlivé semenacky skryté v traveé.
Takové druhy rostou ,vSude a nikde*, a to

ji v rozumném Case a s rozumnou jistotou
zachytit tak, abychom védeéli, kde opravdu
je - a kde uz zitra bude.

DRONY A UMELA INTELIGENCE
Soucasny projekt2 sleduje v Krkonosich

a Orlickych horach vyskyt a sifeni neptivod-
nich druhti invaznich a ptivodnich druht
expanznich. Spolupracuji botanici a geo-
grafové a do sluzeb ochrany pfirody zapojili
moderni techniku: multispektralni drony

a umélou inteligenci schopnou hlubokého
uceni. Cil projektu je jasny - naucit techno-
logii nachazet druhy rostlin, které vytlacuji
puvodni horskou kvétenu.

JenZe uz samo urcovani téch druht neni
uplné jednoduché. Lupinu pfece pozna
nepiehlédnout v travé mladé rostliny nebo
rozeznat od sebe na dalku druhy velkych
lupenatych bylin. A jesté tézsi je naucit
to stroj. Tfeba stovik alpsky a koloto¢nik
(Rumex alpinus, Telekia speciosa), dalsi dva
invazni vytecnici, se rozeznaji od sebe a od
nevinné a vzacné haveze (Adenostyles allia-
rine) hlavné Zilkovanim listu a strukturou
listového okraje. Proto musime pracovat
s opravdu jemnym prostorovym rozliSenim.

Pfi automatické detekci druhi rostlin
nejprve celou lokalitu nasnima dron s mul-
tispektralni kamerou. Ta dokdZe zazname-
nat vegetaci nejen v béznych barvach, jak je
vidime my, ale i v ndm neviditelnych pas-
mech blizkého infra¢erveného zafeni (NIR).
Snimek je pak informa¢né mnohem bohatsi
neZ pouhi fotografie, je to takovy spektralni
podpis ¢i otisk prstu. DokaZeme jim odlisit
vizualné podobné druhy, 1ze vSak hodnotit

1. DRON DJI Mavic 3M osazeny pétici kamer, jednou pro viditelné spektrum (RGB)
a ¢tyfmi multispektralnimi senzory. Tato konfigurace dovoluje pofizovat sou¢asné
obrazova data v rtiznych ¢astech spektra. Deska pod nim funguje jako orientaéni

bod nutny k tvorbé presného ortofota.

2. A. Vychozi ortofoto horské louky. B. Hledané druhy byly ruéné obtazeny (Stovik

il

zluté a starcéek rGizové) jako uéebni podklad pro umélou inteligenci. C. Finalni
strojova detekce téhoz porostu ukazuje, jak jsme umélou inteligenci naucili druhy
rozeznavat a jak je uz schopna zmapovat i jiné lokality.

itfeba kondici vegetace. Chlorofyl i voda

v pletivech totiz odrazeji specifické vlnové
délky svétla. Ziskanych dat je k dispozici
opravdu hodné: jen za rok 2024 to bylo z plo-
chy veliké pfiblizné 10 hektart pfes 90 GB
snimku a 30 miliard zdznam, coz jsou uz
dost velka a podrobna data.

Po nasnimani dronem nasleduje pozemni
mapovani, kde vyzkumnici zaznamenavaji
jedince ¢i celé porosty. Zdkladem uspéchu
je zde extrémni pfesnost. V terénu se vy-
uzivaji GPS piistroje, které diky kombinaci
dat z druzic a korekcim z pozemnich stanic
rostlinu lokalizuji s pfesnosti na centimet-
ry. Pro pfesné zaméieni je ovSem nezbytny
signal z druzic a mobilniho pfipojeni. Pokud
chybi, prichazeji potiZe. Typicky se to stava
v hlubokych udolich, kde musime hledat

improvizovana ,offline“ feseni bez zaméfe-
ni pozice v terénu. Pak se pokorné vracime
zpatky k metodé ,,Ance, Kubo, hajne;j!“
analezené rostliny ru¢né zaznamenavame
na aktualnim ortofotu v tabletu podle po-
dobnosti tvaru trst rostlin. To je mozné diky
velkému rozliSeni snimk ~1 cm2 na pixel;
na ortofotu 1ze pfi dostateéném zvétSeni
rozpoznat napfiklad jednotlivé vétsi listy ¢i
se lze orientovat tfeba podle okolnich kvéta
pampelisek. Vysledek této mravenci prace

s tisici jedinci rostlin, které jsme zamértili
jako body v terénu, slouzi potom jako ,uceb-
nice“ pro umélou inteligenci.

UMELA INTELIGENCE

PATRA A ZASAHUJE

ProtozZe dat je opravdu hodné, je tieba cely
proces automatizovat - to umozinuji metody
hlubokého uceni (deep learning). Algorit-
my Al se musi naucit poznat hledany druh
iv krajnich situacich - kdyZ jsou rostliny
skryté v zastinu klece, rostou v prudkém
svahu nebo jsou poskozené tieba herbicidem
¢i pastvou. Cilem je rozeznat alespoi 90 %
sledovanych rostlin. Lépe se to dafi u druht
s velkymi, ndpadnymi listy, které kontras-
tuji s okolim. Dobie detekovatelny je napii-
klad stovik alpsky, kdezto lupina s mensimi
Clenitymi listy unikne snaze. Pokud se
podari vyladit algoritmy tak, aby spolehli-
vé poznaly kvetouci i nekvetouci invazni
rostliny, ziska ochrana pfirody zasadni
nastroj. Misto obtizného prochazeni stovek
hektarti bude stacit pielet dronu, ktery
spravcum parku na mapé presné ukaze: tady

1) Dal$i spoluautofi: Michaela Vitkovd, Lucie Kupkovd,
Zé&boj Hrazsky, Petr PySek.

2) Spoleény vyzkum Botanického Ustavu AV CR
a Prirodovédeckeé fakulty UK je spolufinancovan
prostfednictvim Technologické agentury CR (TACR
S$S07020317) v ramci Narodniho planu obnovy
z evropského programu Néstroje pro oZiveni a odolnost
a dlouhodobého vyzkumného projektu AV CR (RVO
67985939). Viz https://www.eo4plantinvasions.cz.

je potfeba zasahnout. Pak uz ochranaitm
postaci cilena mikroaplikace herbicidu - a to
je néco zcela jiného nez v narodnim parku
cakat chemii naveliko a nazdafbuh. Pro
vétsizasazené plochy, kde by herbicid znicil
i cennou puvodni vegetaci, je pak vhodnéj-
$i druha moznost, a sice radikalni zména
managementu celé lokality. Funguje napfi-
klad dopasani ovcemi; o lupinu se postaraji

a kratkodobé lu¢nim druhtim neublizi.

VLCI BOB V HLEDACKU

Diky technologiim mtZeme mapovany druh
nejen Gcinnéji pronasledovat, ale také lépe
chépat strategii jeho chovani. Kazdou mapo-
vanou lokalitu ted vidime v celku i v detai-
lech, jako bojisté od pohybu celych armad

az po jiskru pod kopytem. V kombinaci

s dal$imi daty (mista zavleceni, podminky
prostiedi, historie obhospodafrovani) je to
nova metoda, jak porozumét jemnym sitim
déja béhem invaze, jejim pfi¢indm a nasled-
ktm. Od toho se uz dostavame k pochopeni
celé invazni strategie. Proc asi ta lupina
byla dfiv neskodn4, a ted nas zlobi a my

se musime zlobit na ni? A co od ni muze-

me na horach jesté éekat? Je to tak trochu
detektivka, protoze pfimé a tvrdé dukazy
chybéji - pfedem vime, Ze raubif sim nam
nic prozradit nedokaze.

O horskou vegetaci se tradi¢né pecovalo
na trovni metrt a centimetra. Bejvavalo.
Louky se jesté koncem sedmdesatych let
Zaly ze setrvacnosti zvyku i na nejstrméj-
sich svazich od lesa aZ po hranu cesty. Dnes
louky lemuji bud fadni nesecené travniky
s lupinou a dal$imi invaznimi a expanzni-
mi 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 déje na sjezdovkach,
kde se pii adrzbé navazela zemina doveze-
na odjinud a uzivaly se meliora¢ni smésky
jako opatfeni proti erozi. V posledni dobé
ptfibyvailiniové sifeni lupiny po lesnich
okrajich a cestdch - tady uzZ miiZeme myslet
ina posun v toleranci podminek a na dalsi
radikalizaci nasi modré krasavice.

Ano, horska krajina se zasadné zménila
teprve s pfichodem 21. stoleti. Stalo se to
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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 zasadé

uZ rekrea¢nim pfimeéstim, je to suburbanni
krajina s velkym zazemim chranéné piiro-
dy, ktera rovnéz slouzi rekreaci. Po staletich
plynulé detailni péce prisla epocha nara-
zové udrzby; nu dobra. Cerny scénaf viak
je, Ze se podminky hiebenovych Krkonos
pfibliZzi podminkam v niz§ich nadmoiskych
vyskach, nacez se tam taky dostane lupina
a dalsi podobné nezvedené druhy. Pak by
bylo zle, odtud uz by je asi nedokazal vystr-
nadit ani Krakonos.

Co to vlastné délame, kdyZ pronasledu-
jeme a hubime kytku, kterd ani nevi, Ze je
invazni, hezka, z Ameriky, a déla jen to, co
umi? A proc¢ k tomu uzivame slovnik jak
z tarantinovského filmu? Kdyz odklizime
pfed domem snih, taky na néj naddvame,
antropomorfizujeme ho a proklindme zimu,
jako by nam $kodila schvalné. Pfitom nejde
o nenavist k vlockam ani o boj s pfirozenos-
ti ro¢nich dob - snih prosté potiebujeme
dostat pryc, aby se dalo Zit a chodit. Podobné
je to s nékterymi druhy v krajiné: rostlina

Vitkova M. et al.: Invazni a expanzni druhy rostlin v horské
krajiné — vyuziti predikénich modeld pro nastaveni
idealniho pfistupu k managementu. Opera Corcontica,
2023.

Kupkova L. et al.: Remote Sensing of Environment, 2023,
DOI: 10.1016/j.rse.2023.113645.

Valente J. et al.: Int. J. Appl. Earth Observation
and Geoinformation, 2022,

DOI: 10.1016/j.jag.2022.102864.
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3. INVAZE VLCIHO BOBU mnoholistého (Lupinus polyphyllus) na sjezdovce

v Herlikovicich pod Pfednim Zalym v Krkonosich. Lupina s dal$imi vysokymi
bylinami se tam dostala vysevem melioraéni smési na erodované ¢asti a podpof¥ila
ji navazka zaplevelené zeminy z niziny. Na ¢eskych horach je hojna uz pres sto let,
ale v podminkach tradiéniho hospodareni se prili$§ nesirila. Zato v poslednich letech
s tim zacala a rozbiha se do luk, podél cest a do narusenych ploch.

neni nepfitel ani tupy material k ovladani,
jen se v toku zmén nékdy ukaze jako ne-
Zadouci hrac se silnym dc¢inkem. Techno-
logie pak neni nahradou za péci o krajinu,
ale jednim z nastrojti, jak zmény a jejich
dtsledky piesnéji vidét - a jak je moderovat

s men$imi vedlej$imi $kodami. Cilem neni
,Cistd ptivodnost” ani absence inovaci;
cilem je udrZet fungujici a druhové bohaté
systémy tam, kde je spoleCensky chce-

me, a omezit druhy, které by je spolehlivé
prevalcovaly. @

4. STOVIK ALPSKY (Rumex alpinus) pronika do bludi$té mokfin a kleée pod

Vyrovkou. Tady je nejvyssi ¢as zasahnout a presna, detailni mapa vyskytu je k tomu
nezbytna.



