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Princip multispektralneho snimkovania

Multispektralne snimkovanie, ako je zrejmé aj z jeho nazvu vychadza z moznosti zachytit ten isty obraz v roznych vi-
novych dizkach naprie¢ elektromagnetickym spektrom. Takéto snimkovanie umoziiuje vidiet obraz v podobe, v ktorej
ho [udské oko nie je schopné zachytit. Povodne bola tato technolégia vyvinuta na snimkovanie vesmiru, dnes ale nasla
svoje vyuZitie ako v polnohospodarstve, tak aj v analyze dokumentov a malieb (Schowengerdt 2007).

Mul}ispektrélna kamera meria svetlo vo viacerych arovniach spekiralnych bandov a zoraduje ich podfa trovne vl-
novej dizky podla pdvodu svetla. Existuje viacero pasiem, aj ked" ich rozdelenie nie je jednoznacne definované. Jedno
z rozdeleni je napriklad:

— Ultrafialové alebo UV (vinova dizka < 0,4 um),

— Viditelné alebo VIS (0,4 ym to 0,7 ym),

— Blizke infraCervené alebo NIR (0,7 ymto 1 uym),

— Stredné infraCervené alebo MIR (4 um to 6 um),

— Vzdialené infraCervené alebo FIR (8 um to 14 uym) (Coffey 2012).

Multispektralna kamera potom mdZe mat napriklad 3 objektivy na snimanie viditelného spektra (RGB) a dalie dva
na snimanie spektra NIR.

Zdrojom NIR je rovnako ako pri viditelnom spektre Sinko. Toto Ziarenie je vdaka chemickym latkam obsiahnutych
v chlorofyle rastlin velmi vysoko odrazivé. Len pre predstavu odrazivost blizkeho infraterveného Ziarenia na chlorofy-
le je niekolko nasobne vysSia ako odrazivost bieleho svetla od napriklad bieleho papieru. Pri zmene zloZenia chloro-
fylu v rastline dochadza vdaka intenzite odrazivosti blizkeho infraferveného Ziarenia k vyraznym odchylkam v samot-
nom odraze Ziarenia.

Na zaklade roznej odrazivosti NIR je mozné okrem iného:
1. RozliSovat rozne druhy rastlin.
2. Sledovat zdravotny stav a kondiciu rastlin.

Fakt, 7e ludské oko je citlivé na vinové dizky od 400 do 700 nm, teda ni& nemeni na veci, 7e ostatné pasma st pri
stanovovani agronomickych charakteristik rastliny rovnako indikativne. Zatial' ¢o my vidime jednoliate zIté pole alebo
zeleny les, tak v blizkom infracervenom spektre sa pole alebo les moze javit daleko pestrejSie a roznorodejSie a to na
zéklade rozneho stavu rastlin alebo druhu stromov. NajbeznejSim vyuzitim NIR spektra je vypocet NDVI indexu (norma-
lized difference vegetation index), ktory slizi k detekcii Zivej vegetacie a indikacii jej zdravotného stavu.

Pri rznych aplikaciach sa potom pouzivaji rozne kombinacie spektralnych pasiem a rézne indexy. Tie st na vystu-
pe reprezentované roznymi farbami, najéastejSie vSak odtiefimi Eervenej, zelenej a modrej.
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Obrazok 2. Pole v indexe NDVI

Aplikacia v pol'nohospodarstve

Multispektralne snimkovanie ako sticast trendu precizneho polnohospodarstva je jednou z inteligentnych technik za-
meranych na optimalizaciu investicii maximalizaciu produkcie. Okrem toho pontka udrzatelné rieSenie na adresovanie
nepravidelnosti v raste plodin a je pouzivany ako nastroj na minimalizaciu poSkodenia zZivotného prostredia.

Uspednost pestovania polnohospodarskych plodin ovplyviiuje verké mnozstvo premennych od drodnosti pddy,
mnozstva svetla a vlahy, kondicie rastliny, drovne chlorofylu a mnohych dalSich, z ktorych vSetky maji vplyv na vy-
nos danej plodiny. Dava teda zmysel tieto premenné identifikovat, blizSie im porozumiet a tymto informaciam prisp6-
sobif pestovatelské postupy. Blizke infracervené pasmo je napriklad citlivé na bunkovi $truktiru listov a Red Edge na
aroven chlorofylu.

DalSou kapitolou st vplyvy, ktoré na vyvoj rastlin vplyvajii negativne. Ci uz zo strany Zivych organizmov ako st na-
priklad huby, hmyz, plesne, cudzopasné rastliny, Ci baktérie, ale aj environmentalnych vplyvov ako su privysoké ale-
bo prinizke teploty, poveternostné podmienky, nedostatok vlahy alebo Zivin. Analyzou multispektralnych dat, je moz-
né jednak urcit Stadium vyvoja rastliny a predikovat tak tlaky Skodcov. Okrem toho dava polnohospodarom presné
a podloZené informacie o nedostatku Zivin, pripadne vodnom strese, o mu dava moznost tieto vplyvy minimalizovat
alebo dplne odstranit.




Sluka, 0.:

Indexy a indexové mapy

Zakladnym a zaroven najpouZivanej$im indexom je uz spominany index NDVI. NDVI indikuje zdravie v zelenom stave
vyvoja rastliny. Zdrava rastlina ma na Skale hodnoty od 0,9 do 1. Ak sl tie hodnoty iné, tak ma nejaky problém, resp.
je v strese. Dovody mozu byt samozrejme r6zne - malo vlahy, choroba, pripadne posobenie $kodcov. Problémova ob-
last je indikovana hodnotami 0,6 - 0,9. Hodnoty 0,5 - 0,6 zvé¢$a znamenajl Ze vegetécia nie je zelena (stromy bez
listov a pod.). Hodnoty 0 - 0,5 st zobrazené ako transparentné na RGB mapu.

Alternativou k NDVI je index NDVI2, ktory ma velmi podobny charakter. Na rozdiel od NDVI je to vSak index plny

alebo neupraveny, ¢o znamena, Ze hodnoty su v Skale 0 - 1. Index teda zobrazuje aj hodnoty pod 0,5 ¢o su vSetky plo-
chy a materialy mimo zelenej vegetacie.

Obrazok 3. Index NDRE

Pri zistovani mnoZstva chlorofylu v rastline dosahuje presnejSie hodnoty index NDRE (Normalized Difference Red
Edge index). KedZze na mnoZstvo chlorofylu v rastline ma priamy vplyv aké mnoZstvo dusika je rastlina schopna z pody
prijat, vieme na zaklade informdcie z NDRE indexovej zistit Grovef potreby dusikatého hnojenia v jednotlivych ¢astiach
skamanej plochy. Takéto zacielenie hnojenia je nasledne mozné aplikovat napriklad pomocou polnohospodarskej tech-
niky, ktora dokéZze variabilne davkovat hnojivo na zéaklade ¢iselnych informacii z mapy.

Ziskavanie multispektralnych dat

Momentalne najrozSirenejSie je v sucasnosti pouzivanie dat ziskavanych z druzic. Data su relativne dostupné, nevy-
hodou je vSak priestorové rozliSenie, ktoré sa pohybuje radovo v metroch az desiatkach metrov. Okrem toho pomerne
¢asté su problémy s pravidelnostou snimkovania a samozrejme s oblaénostou v atmosfére.

DalSou moznostou je zber dat z lietadiel. Vystupy sii pomerne presné a je mozné dosiahnut rozlienie radovo v jed-
notkach az desiatkach centimetrov. Bohuzial zber dat takymto spdsobom je s ohladom na prevadzkové naklady lieta-
dla pomerne draha zaleZitost.

Tretou alternativou je snimkovanie bezpilotnym lietajlcim zariadenim (dronom). MoZnost letiet v nizSich vySkach
umoznuje pri takomto zbere dat dosiahnut rozliSenie az pod 1 cm/pixel. Vyska letu tieZ obmedzuje problémy spésobe-
né vacsou oblagnostou. Dalsou vyhodou dronov je moznost operativne ich nasadit a zozbierat data v pozadovanom
termine.

Zber dat dronom prebieha mapovacim naletom. Cela oblast sa zmapuje v pravidelnom rastri a s pozadovanym
prekrytom snimok. Zo snimok sa nasledne sklada ortofotomapa pre jednotlivé pasma, z ktorych vychadzajl indexo-
vé mapy.
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Obrazok 4. NDVI mapa Eurdpy ziskana zo satelitu zverejnena Earth Observation Center

Efektivita jednotlivych spbsobov zberu dat sa teda liSi podfia konkrétnej aplikacie, pricom najvacsimi faktormi su:

— Plocha zaujmového Gzemia - ¢im je plocha menSia tym vyhodnejsi je zber dat pomocou bezpilotnych prostried-
kov a naopak.

— PoZadovana frekvencia snimkovania - vychadza z mozného rozsahu zmeny kondicie rastliny v ¢ase
— Pozadovany detail a presnost merania.

Skusenosti z aplikacie vo vinohrade

Z opakovaného mapovania vinohradu v Dolanoch pomocou dronu osadeného multispektralnou kamerou a nasled-
nej podrobnej analyzy vysledkov, nespocetného mnozstva konzultacii s agrondmami, majitelmi a pestovatelmi sa nam
podarilo dozvedief sa viac o Sirokom potenciale vyuZitia multispektralnej analyzy v agro priemysle.

Jednou z pridanych hodnét leteckého snimkovania je samotna detailna ortofotomapa, ktora poskytne polnohospo-
darovi informdcie, na ktoré pohlad zo zeme nestaci. Straty spdsobené prejazdom polnohospodarskych a inych strojov,
pripadne rastliny povalané zverou st lahko vidief aj vo viditelnom spektre. Ostatné spektra vedia nasledne napovedat
polnohospodarovi informéacie, ktoré sa vo viditelnom spektre este nemuseli prejavit.

Prikladom mdzZe byt informacia o vodnom strese rastliny a vyhodnotenie potreby a intenzity zavlaZovania na jed-
notlivych Gastiach pola. Dusikaté mapy vedia nielen napovedat o tom, kde je potreba dusikatého hnojenia najakutnej-
Sia, ale vedia pomdct aj v optimalizécii celého procesu hnojenia, ktoré ma za nasledok jednak Setrenie nakladov, ale
aj zivotného prostredia. Celkova kondicia rastliny vie napovedat aj o tlaku choréb pripadne Skodcov. V nedalekej bu-
ddcnosti teda budeme velmi pravdepodobne vediet ur€it aj tlak akej choroby respektive Skodca je aktualny v jednotli-
vych ¢astiach pola. Spravne uchopenie tychto informacii méze mat samozrejme za nasledok znagny narast efektivity
postrekov a dalSich opatreni zamedzujtcich pdsobenie chordb a Skodcov na plodinu.
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Potencial v lesnictve

OdliSné spdsoby starostlivosti o lesy a 0 polnohospodarske plodiny odrazaju aj charakter vyuzitia multispektralneho
snimkovania. Fakt, Ze sa pri lesoch nevyuzivaji hnojiva a ojedinelé postreky st skor vynimkou, ktora potvrdzuje pravi-
dlo, 6o nas nati sa na takéto aplikacie pozerat z iného uhla pohladu.

Aktualnymi st iniciativy kritizujlice rozsah a lokalizaciu tazby dreva na Slovensku vychadzajlice najma zo snahy
0 zachovanie prirodného bohatstva. Na druhej strane je vSak nespochybniteny pozitivny vplyv ¢loveka na les a lesny
ekosystém a prave v flom je priestor leteckej a multispektralnej analyzy ako nastroja, ktory vie tato pracu zefektivnit
a poskytnit vypovedné podklady na rozhodovaci proces.

Uz Standardné letecké snimky vo vizualnom spektre vedia rozdielnym sfarbenim stromov napovedat ¢o to o ich
zdravotnom stave. Okrem toho pohlad zhora méZze odhalit miesta potencialneho nelegalneho vyrubu, pripadne lokali-
ty Giernych skladok.

NaSe skusenosti vo firme UAVONIC, s. r. 0., s leteckym prieskumom aplikaciou multispektrainej analyzy naznacuju
aj dalSie vyuZitia v lesnictve. Doterajsi vyskum nam ukazal, Ze porasty napadnuté chorobami alebo $kodcami vykazu-
ji v indexovych mapach iné hodnoty ako tie, ktorych celkové kondicia tymito vplyvmi zasiahnuta nebola. Dal$i vyskum
by teda mohol napomaoct k tomu, aby lesnici vedeli véas identifikovat napriklad stromy napadnuté lykoZritom. Na za-
klade doterajSich skisenosti na takéto aplikacie nebude musiet stadit multispektraina kamera, ale bude nutné pouzit
az hyperspektralnu kameru. Ta na rozdiel od multispektrainej snima desiatky az stovky bandov.

Ako uZ bolo spomenuté zaujimava aplikacia multispektrainej analyzy v polnohospodarstve je zistovanie vodného
stresu rastlin. V lesnictve by takéato aplikdcia mohla napomahat napriklad na uréovanie stupia rizika poZiaru na roz-
nych lokalitach. Zaujimava by tieZ bola moznost vykonania druhovej klasifikacie na velkych plochéach.

Na zaver treba dodat, Ze na spesna aplikaciu tychto technoldgii v slovenskych lesoch je nutny dalsi vyskum, pre-
pojenie a (zka spolupraca organizacii, ktorych sa tieto témy dotykaju.
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