B 5. Spektralni monitoring a ukazatelé

Senzory. Jak funguje senzor?

Senzory dokazou detekovat velmi jemné rozdily ve vegetaci, které by pii bézném pozorovani
zustaly skryté. Satelity nebo drony umoziuji instalovat vzdalené senzory, které sleduji
rozdily ve vegetaci na velkou vzdalenost, rychle v kratkych intervalech a s vysokou piesnosti.
Existuji senzory, které dokazou sbirat data, i kdyz je obloha pokrytad mraky.

Senzory vyuzivaji svétlo v rozsahu 200-2000 nanometrti, lidské oko dokaze rozlisit zhruba 200-

700 nanometrii. Odraz svétla®, ktery senzor zachyti (tzv. spektralni pas), je zavisly na obsahu

chlorofylu, a tedy i na zdravotnim stavu rostlin. Nejvice se vyuzivaji druzice jsou Sentinel-1

backscatter a Sentinel-2 NDVI (Copernicus). DruZice Sentinel jsou od roku 2014 hlavnimi

satelity programu dalkového prizkumu zemé Copernicus, fizeného Evropskou unii ve

spolupréci s Evropskou kosmickou agenturou.
1) Priklad: Zeleny list odrazi vice svétla v
infracervenych a zelenych vinovych délkach, list
plny vody odrazi méné svétla; to umozni
rozliSovat mezi pidou, zelenou vegetaci, suchou
vegetaci atd.

Jaké sensory se pouZivaji? Prostorové rozliseni snimaci je dulezité pro zemédélskou praxi.
Vyjadiuje se v jednotce zvané pixel. Pixel je nejmensi mozny prvek nebo oblast, kterou miize
snimac¢ zaznamenat jako samostatnou jednotku. Senzory s vysokym (nebo jemnym) rozliSenim
zobrazuji velké 1 velmi malé predméty. Pro zemédélce je vhodné rozliSeni 0,5 pixelu na metr
nebo méné¢, coz je dostatecné pro rozliSeni variability na poli.

Dalsi ddlezitou vlastnosti senzoru je radiometrické rozliseni®: citlivost senzoru na detekci
barev. Cim je radiometrické rozlieni jemngjsi, tim je senzor citlivéj$i na detekci rozdila
vV mnozstvi odrazené nebo emitované energie. Jas obrazu zdvisi na poctu bitlh pouzitych
Kk reprezentaci snimané energie. Hodnoty jasu obrazu v cCernobilém obrazku jsou casto

reprezentovany urovnémi Sedé v rozsahu od 0 (bild) do 255 (¢ernd) (oznacované jako 8 bitit).
Typy senzori:
Dalkové senzory se rozliSuji jako pasivni nebo aktivni v zavislosti na svételném zdroji. Pasivni

senzory méti mnozstvi slunecni energie odrazené od objektii. Protoze tyto senzory spoléhaji na
slunecni svétlo, data 1ze zaznamendavat pouze tehdy, kdyZ na cilovou oblast sviti slunce a
oblacnost je minimalni. Tato omezeni Casto omezuji sbér dat kolem poledne, aby se
maximalizovalo dostupné sluneéni svétlo. Pasivni senzory se Casto montuji na satelitech

(naptiklad Landsat nebo QuickBird) nebo letadlech.

Aktivni senzory vyuZivaji své vlastni modulované svétlo na definovanych nebo pevnych
vlnovych délkach. Senzor osvétli objekt a pomoci fotodiod zméti ¢ast svétla, kterd se odrazi.
Jednou z primérnich vyhod aktivnich senzorli oproti pasivnim senzoriim je jejich schopnost
ziskavat méteni kdykoli, bez ohledu na denni dobu nebo ro¢ni obdobi, pii eliminaci vlivu tthlu

! Odraz je, kdyz se svétlo odrazi od predmétu. Pokud je povrch hladky a leskly, jako sklo, voda nebo lestény kov,
bude se svétlo odrazet pod stejnym thlem, v jakém dopadé na povrch. Svétlo se odrazi od hladkého povrchu pod
stejnym uhlem, jako dopada na povrch. Pro hladky povrch putuji odrazené svételné paprsky stejnym smérem.
Tomu se tika zrcadlovy odraz. U drsného povrchu se odrazené svételné paprsky rozptyluji vSemi sméry. Tomu se
fika difuzni odraz.

%Radiometrické rozligeni udava, jak dobie lze vnimat rozdily v jasu v obraze; to se méfi prostfednictvim poctu
urovni S§edé, méfeno v bitech. 8bitové zobrazeni ma 256 hodnot sed¢, 16bitové (satelity ERS) 65 536 hodnot Sedé.
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slunce a oblacnosti. Mezi aktivni senzory patii senzory namontované na satelitech, jako jsou
naptiklad Radarsat, Ikonos, QuickBird, Landsat, Spot, Rapideye, EO-1 Hyperion atd.

Z hodnot odrazenych spektralnich pasem se vypocitavaji tzv. vegetacni indexy pro hodnoceni
plodin jako poméry odrazivosti mezi dvéma spektralnimi pasy. Vegetacni indexy se pouzivaji
k posouzeni stavu vegetace, pokryvnosti a rustu, stejn¢ jako atributd, jako je index listové
plochy (LAI) a vyska rostlin.

Data se v pravidelnych ¢asovych intervalech snimaji, zpracovavaji a vysledek se zobrazuje v
symbolickych mapach. Zpracovani je naro¢né, ale automatizované a programované tak, aby jej
uzivatel obdrzel ve srozumitelné podobé.

2) Priklad: Identifikace plodin na polich na
snimku krajiny je zaloZzena na analyze
barevného spektra. Bohaté informace o
zemeédé€lskeé pide, které jsou prezentovany v
pozorovanich zpétné¢ho rozptylu radarem se
syntetickou aperturou (SAR). A stejna oblast,
po vyhodnoceni provedeném Sentinel-2
NDVI, ukazuje rozdil v casové mozaice
NDVI napfi¢ riznymi zemédélské parcely. Konecny vysledek po kompletnim vyhodnoceni na
zéakladé vstupl Sentinel-1 a -2 ukazuje detailni pohled na vysledky klasifikace ve vysoce rozmanité
orné krajing.

Barvy v rameccich predstavuji jednotlivé plodiny: ozima pSenice — ozimy je¢men — fepka — kukufice —

Sgarl?r?iory — fepa — len travni porosty — lesy — zastavba — voda — I I I:I D I I I I l D I I

Beet
Potato

Source: https://ahdb.org.uk

V blizké budoucnosti budou vSechny oblasti zemédé€lskych plodin v EU pod dohledem druzic
Sentinel. Stat bude moci v redlném case kontrolovat témét vSechny produkéni oblasti
zemédélen, uréovat dotace, kontrolovat produkei.

Spravné zvolena syntéza barev mtize na zaklad¢ riznych barevnych odstinti poukazat na mozny
stres rostlin nebo erozi pidy — a také umoni sledovani zdravého a prosperujiciho rastu rostliny.
Naptiklad:

— Modra: odliseni vegetace od holé pudy.

— Zelena: charakteristika vegetace, lokalni maximum odrazivosti.

— Cervena: odliseni vegetace od holé puidy; absorpéni pas.

— Vegetacni odraz (Red Edge): zvyseni odrazivosti od vegetace, urcujici zdravi vegetace

atd.

Schopnost vzdaleného senzoru detekovat jemné rozdily ve vegetaci z n&j déla uziteCny nastroj
pro kvantifikaci variability uvniti pole, hodnoceni ristu plodin a rizeni operaci na polnich
kulturach na zaklad¢é aktualnich podminek, které mohou byt prehlédnuty, kdyz pouzivame
standardni typické pozemni metody vizualniho prizkumu.




Technologie dalkového prizkumu Zemé ma tadu aplikaci, véetné monitorovani Zivotniho
prostredi, agronomického managementu specifického pro dané misto, klasifikace krajinného
pokryvu, detekce zmén klimatu a vyuzivani piidy a monitorovani sucha.

3) Priklad: a) Rozmetaci davka hnojeni ozimé pSenice p
hnojivy NPK na pozemku 25 ha. Davky v kg na ha: '
¢ervena 80 kg, bézova 90 kg, zluta 100 kg, tmave zelena |
120 kg. Vyssi aroven vyzivy je poskytovana lokalitam

S vy$§im oc¢ekavanym vynosem.

4) Priklad: b) Cileny zasah herbicidem dle mapy ' - '

Z podrobného monitoringu zapleveleni na pozemku
36 ha (pcha¢ plazivy); Bylo oSetfeno 39 % plochy. -

a) b)
Zdroj: https://ahdb.org.uk

Satelity mohou pomoci péstitelim v oblastech:

— Detekce a kontrola skiidci a chorob
— Sledovani stavu vody a zivin v pudé
— Planovani programt vyzivy plodin
— Informovani o zavlaZzovani v sezoéné
— Ptedpovidani vynost

— Odhadovani nacasovani sklizné

Bud’te opatrni pfi jednani s poskytovateli sluzeb. Nejlepsi je obstarat si jako poradce
vzdélaného praktika, ktery vidi pod ruce poskytovatelt sluzeb: jaké data pouzivaji, jaké
maji renomé, jaké pouzivaji metody a pro¢. Garantovany ,,Potencial relativniho vynosu*
musi byt ovéten, musi byt doloZen vSemi relevantnimi dokumenty. Mél by obsahovat co
nejvice zaznamu popisujicich sledované misto.

Déle je mozné vyuzit sluzbu Free Images - v ramci programu Copernicus (Sentinel) nebo
snimky fady Landsat, kde si kazdy z4jemce mlze ovéfit, jak funguje sbér dat na jeho pozemku
a jeho odrazivost v jednotlivych pasmech spektralni kiivky.

Souhrn:

Senzory dokaZou detekovat velmi jemné rozdily ve vegetaci, které by pii béZném pozorovani
zustaly skryté. Satelitni zatizeni nebo také i drony, umoznuji instalovat vzdalené senzory, které
na velkou vzdélenost, rychle v kratkych intervalech a s vysokou ptesnosti sleduji rozdily ve
vegetaci. Satelity i drony umoznuji instalovat vzdalené senzory, které na velkou vzdalenost,
rychle a v kratkych intervalech a s vysokou piesnosti sleduji rozdily ve vegetaci. Dalkové
senzory jsou klasifikovany jako pasivni nebo aktivni v zavislosti na svételném zdroji. Pasivni
senzory méti mnozstvi slune¢ni energie odrazené od objektli. ProtoZe tyto senzory spoléhaji na
slunecni svétlo, data lze zaznamenavat pouze tehdy, kdyz na cilovou oblast sviti slunce a
oblacnost je minimalni. Aktivni senzory vyuZivaji své vlastni modulované svétlo na
definovanych nebo pevnych vlnovych délkach. Aktivni senzor osvétli objekt a pomoci fotodiod
zm¢éti Cast svétla, ktera se odrazi kdykoli, bez ohledu na denni dobu nebo ro¢ni obdobi, pfi¢emz
eliminuje vliv thlu slunce a obla¢nosti. Data jsou v ¢asovych intervalech snimana, zpracovana
a vysledek zobrazen v symbolickych mapéach. Zpracovani je naro¢né, ale automatizované, aby
jej uzivatel obdrzel ve srozumitelné podobé€. Schopnost vzdaleného senzoru detekovat jemné
rozdily ve vegetaci z n&j déla uzitecny nastroj pro kvantifikaci variability uvnitt pole, hodnoceni
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https://ahdb.org.uk/

ristu plodin a fizeni operacich na polich na zaklad¢ aktualnich podminek, které mohou byt
pirehlédnuty pomoci typickych pozemnich metod vizudlniho prizkumu. Technologie
dalkového prizkumu zemé ma ftadu aplikaci, vCetné monitorovani Zzivotniho prostiedi,
agronomického managementu specifického pro dané misto, klasifikace krajinného pokryvu,
detekce zmén klimatu a vyuzivani ptidy a monitorovani sucha.

*k*k

Odkazy na dalSi informace:

Podrobnéjsi popis problému s mnoha obrazky, doporucujeme:
https://ahdb.org.uk/knowledge-library/satellites-for-agriculture

Obrazky z pozemkovych map:
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit
https://ahdb.org.uk/knowledge-library/satellites-for-agriculture

*k*k
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https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit
https://ahdb.org.uk/knowledge-library/satellites-for-agriculture

