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ABSTRAKT

Narodni park Ceské Svycarsko se potyka s dopady klimatické zmény. Sprava narodniho parku
nedisponuje podkladovymi daty o teploté povrchu pofizenymi metodami dalkového prizkumu
Zemé. Cilem prace je vytvofit podkladova data o stavu a povrchové teploty. Pro zminény ucel
je k dispozici kamera MicaSense Altum, ktera disponuje termalnim pasmem. Razné typy
povrchl krajinného pokryvu maji vliv na povrchovou teplotu, ktera se méni také v prabéhu
dne. V prvni fazi je tfeba testovat MicaSense Altum na bezpilotnim prostfedku (RPAS).
Snimkovat v rlznych €asech v pribéhu dne za slune¢ného pocasi. Vytvofit metodiku, za
jakych podminek je vhodné provadét termalni snimkovani (teplota, vihkost, slunecni svit,
obla¢nost, vyska letu, rychlost letu, pouZita termalni kamera) a analyzovat roli krajinnych prvku
(mokfadu a vodnich ploch, v€etné téch maloplosSnych) pfi teplotni bilanci krajiny. Zaméfit se
také na verifikaci méfenych dat pomoci pozemniho méfeni (napf.: pozemni termalni kamerou
Optris Pl). Kameru poté umistit na pilotovany nosi¢ (letadlo) a zde aplikovat zkuSenosti ze
snimkovani na RPAS. Nalétnout vybranou ¢&ast Ceského Svycarska pomoci kamery
MicaSense Altum na letadle a nasledné zpracovat a vyhodnotit vysledky.
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V ramci projektu &. SS05010090 s ndzvem Voda v krajiné Ceského Svycarska (Svycovod)
vznikla potfeba po prostorovych informacich o povrchové teploté. Pro naplnéni cile zmapovani
povrchové teploty Ceského Svycarska je tfeba nejprve otestovat dostupnou kameru
MicaSense Altum v priibéhu jasného letniho dne (snimkovani: rano v poledne a vecer). Pro
testovani kamery MicaSense Altum bude zvolena testovaci lokalita s diferencovanym
krajinnym pokryvem. Nosi¢em kamery bude nejprve RPAS DJI Matrice 300 RTK. Nasledné je
treba analyzovat vysledky takovym zpusobem, aby bylo mozné urcit nejvhodnéjsi dobu
snimkovani v pribéhu dne, tak aby vysledky vykazovaly data s nejvice moznou vypovidajici
kvalitou prostorové informace o teploté jednotlivych kategorii krajinného pokryvu.

Aby bylo mozné pozit nasledné kameru MicaSense Altum na letadle, tak bude tfeba vyfesit
zpusob upevnéni kamery a napajeni. Na zakladé ziskanych vysledkul z pouziti na RPAS DJI
Matrice 300 RTK a uréeni vhodné doby a podminek snimkovani bude nasledné



nasnimkovano tzemi Ceského Svycarska. Ziskana data budou zpracovana a interpretovana.
Bude vytvofena mapa odhadu povrchové teploty Ceského Svycarska. Z vysledné mapy budou
uréeny na zakladé statistickych metod a konzultace se spravou parku lokality, které budou
extrémni (nebo zajimave) a ty budou jesté podrobné nasnimkovany pomoci RPAS M300 RTK.

Jednou ze zakladnich definic dalkového prizkumu Zemé je podle Campbell: ,Dalkovy
prizkum Zeme je ziskavani informaci o objektu zaznamovym zafizenim, které s nim neni ve
fyzickém kontaktu. Dnes se tento termin bézné pouziva k popisu procesu sbéru, prohlizeni,
interpretace a analyzy leteckych nebo satelitnich snimkd [1].“ Do zminéné definice je tfeba
jesté podle aktualnich trendl doplnit jeden typ nosiCe a to bezpilotni prostiedek (Casto
v literatufe uvadéno RPAS, dron, nebo také UAV). V Ceské odborné literatufe mizeme nalézt
definici napfiklad od Halounové a Pavelky: ,Dalkovy prizkum Zemé je metoda, pomoci které
je mozno ziskavat informace o objektech a jevech bezkontaktnimi metodami. Clovék vyuziva
fadu rznych metod a pouziva pro to rlizna technologicka vybaveni, aby ziskal kvantitativni
a kvalitativni informace o téchto jevech a o jejich vlivu na jejich okoli [2].“ Pro uceleny pohled
na feSené téma prace si jesté definujme, co je zivotni prostfedi. Definice uvedena v ¢eském
zakoné &. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi zni: ,Zivotni prostiedi je vée, co vytvafi pfirozené
podminky existence organismu vcetné Clovéka a je pfedpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho
slozkami jsou zejména: ovzdusi, voda, horniny, puda, organismy. ekosystémy a energie [3].”
Existuje dalSi definice pojmu zivotni prostfedi (environment), pro nase u€ely nam postaci vyse
zminéna. Pro reSersi literatury z definice zivotniho prostfedi vyvozujeme, zZe objektem naseho
zajmu zkoumanym modernimi metodami dalkového prizkumu Zemé mohou byt vSechny jevy,
materialy i situace a déni, které jsou na planeté Zemi (s trochou nadsazky i na jinych
planetach) zachytitelné.

Druhy nosi¢l snimacich zafrizeni

PFi snimani zemského povrchu metodami dalkového prizkumu Zemé se pouzivaji rizné
druhy nosi€u. Pro zakladni pfedstavu si je zde vyjmenujeme, jedna se o: druzice, letadla,
bezpilotni prostfedky, nékdy také balony, nebo draky. Vybér nosiCe méfici aparatury je
dllezita faze v navaznosti na rozlohu zajmového Uzemi, na kterém chceme pofizovat data.
Dulezité je také pfed samotnym snimkovanim urcit ucel pofizovanych dat a podle toho zvolit
vhodné snimaci senzory. Podle Halounové L. a Pavelky K. je vybér nosi¢e méfici aparatury
hlediskem, podle kterého Ize druzicova data tfidit [2]. Halounova L. a Pavelka K. [2] zmifiuji
nosiCe letecké a druzicove, v sou€asné dobé jsou na vzestupu také nosiCe takzvané UAV
(Unmanned Aerial Vehicle — bezpilotni letadlo, v anglické literatufe pouzivany vyraz drone —
v Ceském jazyce uz dnes pouzivany vyraz dron). Booysen R. a kol. ve své védecké praci
popisuji, ze obecné je velkou vyhodou dalkového prizkumu Zemé bezkontaktni komplexni
(spojité) snimani celé oblasti [4]. Ve své praci nazyvaji bezpilotni prostiedky asi nejpfesnéjsSim
zpUsobem Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS), coz je systém dalkové pilotovanych
letadel. Booysen R. a kol. vyuzivaji pfi vyzkumu rGzné snimaci nosice i senzory, tvrdi ze vyuziti
kombinace druZicovych leteckych a RPAS ziskavame komplexni informace o zkoumaném
jevu, v jejich konkrétnim pfipadé se zleps$i kvalita prizkumu nerostnych surovin [4]. PFi
pofizovani dat je ovdem pro nas kliCové, jakym senzorem data pofizujeme, respektive pro jaky
uCel budou data vyuzivana (pfi uvahach nad ucelem volime také méfitko a v té chuvili
zvazujeme z jakého nosie, nam bude podrobnost dat postaovat). Proto se pfi nasi reSersi
zaméfime na druhy dat, ktera vznikaji metodami dalkového prizkumu Zemé a k ¢emu se
pouzivaji v Zivotnim prostfedi. Je pravdou, Ze ve védeckych pracich se velmi ¢asto vyuzZiva



kombinace raznych dat z riznych nosicu. V feSené praci bude vyuzit bezpilotni prostfedek
DJI Matrice 300 RTK. Pro snimani uzemi o vétsi rozloze bude vyuzit nosi¢ TL-232 Condor.

Termalni senzory

Velmi specifickou disciplinou dalkového prizkumu Zemé je termalni snimkovani. Data
pofizena pomoci termalnich kamer na leteckych nosicich (pfipadné druzicova data — napf.:
Landsat 8) se pouzivaji v praxi velmi Casto jako podklad pro adaptacni strategie mést na
zménu klima (v CR napt.: Praha, Brno, Liberec). Macarof a kol. ve své védecké praci vyuZivaji
data Landsat 8 [5]. Jejich prace zkouma vztahy mezi indexy LST (teplota povrchu Zemé),
NDBI (normalizovany index zastavby) a NDVI (vegetacni index).

V nasem pfipadé muzeme pouzit druzicova termalni data pro zakladni pfehled o povrchové
teploté v oblasti Ceského Svycarska. Pro samotné mapovani budeme pouzivat kameru
MicaSense Altum, ktera disponuje termalnim pasmem. V literatufe pouziva zminénou kameru
pro termalni mapovani napfiklad Simpson J. E. a kol. [6]. Ve zminéné praci autofi tvrdi, ze
UAV léta pIné autonomné se schopnostmi sledovat terén a udrZuje si rychlost letu a
aktualizuje kurz v realném Case, aby kompenzoval zmény sméru a sily vétru. V fedené praci
se objevuji dalsi doporuceni pro sbér termalnich dat, kterymi se autor pfispévku pfi sbéru dat
fidil (doporuceni: podélny a pfiény prekryt snimkd minimalné 80 %).



METODIKA

Regena odborna prace ma nékolik fazi. Nejprve je potfeba se zaméfit na testovani kamery
MicaSense Altum na bezpilotnim prostfedku Matrice 300 RTK na testovaci lokalité v dosahu
pracovisté autora (tak aby zastupovala co nejvétSi mnozstvi typu krajinného pokryvu — land
cover). V prubéhu jasného letniho dne byla vybrana lokalita nasnimkovana v rannich
hodinach, nasledné v poledne a v podvecernich hodinach. Pfi volbé doby naletu bylo v rannich
hodinach tieba dbat na to, aby uz nebyla rosa (stejné tak pfi podvecernich hodinach). Rosa
muZze mit vliv na ziskana termaini data (podobné jako stiny).

Ziskana data bylo tfeba nasledné zpracovat v prostfedi programu Agisfot Metashape a vytvofit
z nich termalni mozaiky. Z interpretovanych dat urCit nejlepSi denni dobu naletu termalnich
dat z pohledu nejvétsi vypovidajici hodnoty dat, tedy nejvétSiho kontrastu teplot a zaroven
nejlépe popisujici prostorovou strukturu jednotlivych kategorii krajinného pokryvu.

Technologicky postup praci termalniho
snimkovani Ceského Svycarska
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Obrazek 1. Technologicky postup praci termélniho snimkovani Ceského Svycarska, zdroj: autor

Kamera MicaSense Altum je plivodné uréena pro RPAS a protoze tzemi Ceského Svycarska
je pro snimkovani pomoci RPAS prilis rozsahlé, tak dalSim krokem bude vytvoreni
upraveného gimbalu na letadlo TL-232 Condor. Kamera MicaSense Altum ma zabudovan
SKYPORT kit pfimo pro upevnéni na Matrice 300 RTK, abychom ji mohli pouzit na letadle TL-
232 Condor, bude potfeba vytvofit upraveny gimbal. Napajeni Altum na nosi¢i Matrice 300
RTK je feSeno pfimo pfes SKYPORT z baterii RPAS s oznaceni TB60. PFi pouziti kamery
Altum na letadle TL-232 Condor bude potfeba vyfesit jiny zpUsob napéjeni.

DalSi fazi prace bude testovani kamery Altum na TL-232 Condor. Sbér testovacich dat a jejich
vyhodnoceni. Pfi sbéru testovacich dat budou aplikovany zkuSenosti z testovani na nosici
Matrice 300 RTK. Ve chvili, kdy bude pfistrojova sestava pro sbér dat (MicaSense Altum na
nosi¢i TL-232 Condor) otestovana a funkéni, tak bude mozné pfistoupit ke sbéru termalnich
dat Ceského Svycarska. Obrazek 1 zobrazuje schéma postupu praci na sbéru dat.



Testovaci lokalita a zajmova lokalita

Vybér testovaci lokality byl konzultovan s Mgr. Janou Mullerova, Ph.D. Vybér byl zvolen
takovym zplsobem, aby v testovaci lokalité bylo zastoupeno co nejvice kategorii krajinného
pokryvu (voda, louka, les, mokfad, kifoviny, hola puda, litoralni pasmo). Obrazek 2 zobrazuje
mapu testovaci lokality na Stfizovickém vrchu (50°40'29.197"N 13°59'568.171"E) nachazejici
se v severozapadni ¢asti Usti nad Labem.

TESTOVACI LOKALITA STRIZOVICKY VRCH PRO TERMALNI SNIMKOVANI
SENZOREM MICASENSE ALTUM NA DJI MATRICE 300 RTK (PORIZENA DATA 20. 7. 2022)
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Obrazek 2. Mapa zobrazujici testovaci lokalitu Strizovicky vrch, zdroj dat: viastni tvorba

Zajmovou lokalitou (Obrazek 2) pro sbér dat je narodni park Ceské Svycarsko, ktery se
nachazi v Usteckém kraji v okrese D&&in. Narodni park byl vyhlasen v roce 2000. Rozloha
narodniho parku je 79,23 km?2. Témér celou severni a zapadni ¢asti hranice pfiléha k némecké
hranici. Za statni hranici na parku navazuje Saské Svycarsko. Z vychodni &asti narodni Ceské
Svycarsko sousedi s CHKO Luzické hory. Ostatni strany parku obepina CHKO Labské
piskovce, na kterou na hranicich navazuje Saské Svycarsko. V ramci feSené odborné prace
bylo nasnimano celé uzemi narodniho parku kamerou Altum na nosic¢i TL-232 Condor.



ZAJMOVA LOKALITA NARODNI PARK CESKE SVYCARSKO PRO TERMALN
SNIMKOVANI

Be Ne ust, 0 hlar
rin iNSaey ! 1d

Dolny

) Ein o
Py Wroda Ustevna Sluknoy

Bad Schanday, Rt

Humrh
Bratislaya F
€ inha g
Chona "
‘rasng Lipa
Esri, HERE2@lapmin, USGSP«
Esri, HERE

T &7 0 5 T i S { ¢
0 125 250 500 km t Chiibskg

CHKGS 4
Piskovee

® z&jmova lokalita narodni park Ceské
Svycarsko Kancir, oo

Deern

Cesky
Kamenjce

CUZK, Esri, HERE, Garmin, USGS, NGA

K amenjcx

I T T T T T T T ] S
0 5 10 20 km t

:I hranice zajmové lokality

narodni park Ceské Svycarsko

Obrazek 3. Mapa z&jmové lokality NP Ceské Svycarsko pro terméalni snimkovéni, zdroj dat: viastni
tvorba

Testovani vhodné denni doby snimkovani Altum na Matrice 300 RTK

Vybrana testovaci lokalita Stfizovicky vrch byla snimkovana 20. 7. 2022. Ve zminény den byla
na nejbliz8i meteorologické stanici Usti nad Labem — Kogkov naméfena nejvy$si denni teplota
34,6°C. Po cely den bylo bezobla¢né sluneéné pocasi s minimalnimi vétrnymi projevy (do 9
km/h). Zvolena lokalita byla na zakladé konzultaci s Mgr. Janou Mullerova, Ph.D. snimkovana
kamerou Altum na nosic¢i Matrice 300 RTK v rannich hodinach nasledné v poledne (mistniho
¢asu ve 13:00) a v podvecernich hodinach. Slunce v tento den vychazelo v 5:14 mistniho
¢asu. Prvni let byl planovan na dobu kratce po vychodu Slunce, ale zarovern tak, aby uz nebyla
rosa. Realizace prvniho letu probéhla v 7:30. Nasledoval let v poledne, tedy mistniho ¢asu ve
13:00. Posledni let byl realizovan v 19:30 (zapad Slunce v tento den ve 21:06 mistniho ¢asu),
cilem u zminéného letu bylo zaznamenat chladnouci povrch Zemé (nesméla ovSem také
padnout rosa, ktera by mohla ovliviiovat vysledky). V Kapitole Vysledky jsou zobrazeny
jednotlivé mapy s popisem (Obrazek 6 - 8).



Vytvoreni upevnéni Altum na nosi¢ TL-232 Condor

Kamera Altum je uréena pro bezpilotni prostfedky RPAS. Vyuziti kamery Altum na
letadle TL-232 Condor je vazano na sestrojeni upraveného gimbalu. Gimbal byl sestrojen ve
spolupraci s leteckym mechanikem Ing. Ondfejem Jungmanem. Sestrojeny gimbal je
zobrazen na Obrazku 4. Nasledné byl vyfeSen jiny zpUsob napajeni ze separatniho zdroje
a kamera Altum byla otestovana na nosici TL-232 Condor.

Obrazek 4. Upraveny gimbal pro MicaSense Altum na TL-232 Condor — pohled na trup letadla, zdroj
dat: vlastni

Termalni snimkovani Ceského Svycarska

Samotné termalni snimkovani narodniho parku Ceské Svycarsko bylo z divodu velké rozlohy
rozdéleno na dvé snimkované oblasti. Zvolené dny realizace snimkovani byly 30. 8. 2022
a 31.8. 2022. Oba dny probihalo snimkovani v ase 10 — 16 hodin. Idealnim z pohledu zmény
teploty v pribéhu dne by bylo udélat snimek v jeden okamzik ve 13:00 (s ohledem na testovani
kamery na M300), coz ovSem neni technicky mozné (az na druzicova data s horSim
rozliSenim: Landsat 8 a 9 maji termalni pasmo TIRS — 100 m = 1 pixel,), proto byl zvolen
zminény Casovy interval 10 — 16 hodin. Meteorologicka stanice v Déciné dne 30. 8. 2022
zaznamenala nejvySsi teplotu 24,4°C, ve zminény den nebyly zadné srazky. Z pohledu
oblacnosti ovdem nebyly zcela idealni podminky, respektive nebyla zcela jasna bezmraéna
obloha, ale pfevladalo polojasno. V pribé&hu snimkovani nastavala situace, kdy vytvarely
mraky stiny, je tedy otazkou, zda nebudou mit stiny vliv na povrchovou teplotu. Druhy den
snimkovani zaznamenala meteorologicka stanice v Déiné maximalni teplotu 22,2°C a opét
byla polojasna obloha. Zvolené dny snimkovani z pohledu podminek (stiny mraki) nebyly
dobu, pokles teplot a riziko, Ze uz lepSi podminky v tomto roce nenastanou. ProtoZe projekt
Svycovod konéi v roce 2024, je realné opakované termalni snimkovani v 1ét& 2023 a nasledné
porovhani s daty z roku 2022. Zarovenn bude moZné aplikovat ziskané zkuSenosti ze



snimkovani v letodnim roce a tim vyleps$it metodicky postup a eliminovat pfipadné chyby pfi
procesu sbéru dat. Byly vybrany dvé oblasti pro snimkovani pomoci kamery MicaSense Altum
na zakladé konzultace s vedouci projektu Svycovod Mgr. Janou Miillerova, Ph.D. (v kooperaci
se spravou narodniho parku). Vybrané lokality pokryvaji cely narodni park. Obrazek 5
zobrazuje plany letu termalniho snimkovani. Parametry snimkovaciho letu vychodni &asti ze
dne 30. 8. 2022 jsou: vySka letu 600 metrli, vzdalenost letovych linii 100 metra, pficny prekryt
80 %, podélny prekryt pfi rychlosti 25 m/s a snimkovani po 2 vtefinach 80 %. Parametry
snimkovaciho letu zapadni ¢asti ze dne 31. 8. 2022 jsou: vySka letu 600 metr(i, vzdalenost
letovych linii 250 metrd, pFicny prekryt 50 %, podélny prekryt pfi rychlosti 25 m/s a snimkovani
po 2 vtefinach 80 %.

PLANY LETU TERMALNIHO SNIMKOVANI NARODNIHO PARKU CESKE SVYCARSKO
(30. 8. 2022 - VYCHODNI CAST, 31. 8. 2022 - ZAPADNI CAST)
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Obrazek 5. Plany letu termalniho snimkovani narodniho parku Ceské Svycarsko, zdroj: viastni
Zpracovani



Zpracovani nasnimanych data a jejich interpretace

Zpracovani dat vybranych dvou oblasti Ceského Svycarska prob&hlo na vypocetni
fotogrammetrické stanici Katedry geoinformatiky Fakulty zivotniho prostfedi UJEP. Ze dvou
dni 30. a 31. 8. 2022 bylo pofizeno 400 GB dat. Jedna se o multispektralni snimky (red, green,
blue, red edge, near-infrared, thermal). Proces zpracovani probiha v prostfedi programu
Agisoft Metashape. Zde je tfeba po nadteni vSech zpracovavanych snimki vybrat moznost
Multi-camera system, respektive zpracovani multispektralnich dat. Nasledné je dulezité
separovat snimky s vyfocenym QR kédem (pfed letem a po letu, coZz se vétSinou stane
automaticky), které slouzi v procesu zpracovani pro kalibraci snimku (jejich multispektralnich
pasem). Pfi prvnim zpracovani dat z Altum v Agisfot Metashape je jesté tfeba nacCist CSV
soubor s hodnotami odrazivosti kalibracniho panelu. Proces nasledného zpracovani
multispektralnich (respektive termalnich) dat v prostfedi Agisfot Metashape je totozny se
zpracovani klasickych RGB dat. Proces zpracovani: Align Photos = zarovnani fotografii,
Optimize Cameras = optimalizace kamery, Build Dense Cloud = vytvofeni mraéna bod(, Build
DEM = vytvofeni digitalniho vySkového modelu, Build Orthomosaic = vytvoreni ortomozaiky.
Nasledné je mozné v prostiedi Raster Calculatoru pracovat s jednotlivymi pasmy
a zpracovavat jejich vypocetni kombinace. Je dulezité pamatovat na skuteCnost, ze pfi
zpracovani multispektralnich dat dohromady z termalnimi (v pfipadé dat z kamery MicaSense
Altum) dochazi v procesu programu Agisoft Metashape k takzvanému upscalingu (pfepoditani
obrazu z nizSiho rozliSeni na vyS8Si rozliSeni). Termalni pasmo ziskava vysSi rozlieni
ostatnich pasem. Abychom z vysledné termalni mozaiky ziskaly hodnoty povrchové teploty
ve °C, je potfeba pouzit rovnici pro pfevod z cK (centikelvin) na °C. Rovnice zni: (B6/100) -
275,13, kde B6 je termalni pasmo v jednotkach cK.



VYSLEDKY

Dili vysledky testovani pro zajisténi termalniho snimkovani narodniho parku Ceského
Svycarska jsou na nasledujicich Obrazcich 6, 7, 8. Ze zminénych vysledk( je dobré zminit
nejprve proces testovani vhodné denni doby pro termalni snimkovani (20. 7. 2022 — 7:30,
13:00, 19:30). Na Obrazku 6 vidime mapu s ortofotomozaikou zpracovanou z dat nalétanych
pomoci Matrici 300 RTK se senzorem Altum v 7:30. Na ortofotomozaice vidime stiny, které
se projevuji v termalni mozaice niZze. Pomérné rychle se ohfivaji mista bez vegetace —
predevsim polni cesty. Oblast vodni plochy zUstava chladnéjsi.

DalsSi vizualizaci reprezentujici dil¢i vysledky je mapa na Obrazku 7. Zde vidime opét
ortofotomozaiku vytvofenou z dat pofizenych kamerou Altum na nosi¢i Matrice 300 RTK.
Z vizualizace je patrné, ze pfi snimkovani v denni dobé 13:00 (naseho €asu) jsou kratké stiny
a zaroven je povrch Zemé jiz prohfaty (maximalni povrchova teplota az 62,49°C). Jednotlivé
kategorie krajinného pokryvu jsou na termalnim snimku pomérné dobfe rozpoznatelné a stiny
nezkresluji konzistentni pohled. Lesy, kfoviny, vodni plochy a mokfady vykazuji nejchladné;jsi
teploty (modra barva). Nasleduji louky, které vykazuji pomérné rozdilné teploty v zavislosti na
hustoté objemu vegetace (&im vice vegetace, tim chladnéjsi). NejteplejSimi oblastmi jsou
mista bez vegetace.

Posledni vizualizaci z testovani je mapa na Obrazku 8. Na mapé vidime opét zpracovanou
ortofotomozaiku a termalni mozaiku, tentokrat z asu 19:30 (ze stejného dne jako pfedchozi
20. 7. 2022). Je patrné, Ze povrch je jesté stale prohfaty, ale jiz postupné chladne. Zajimava
paprsku Slunce na tato mista. Chladna je oblast mokradni ¢asti okoli rybniku, ktera potvrzuje
velky vyznam mokiadu v krajiné.

Z testovani je patrné, ze idealni dobou pro termalni snimkovani je 13:00 letniho ¢asu. Ve
zminéné dobé jsme dosahovali vysokého kontrastu v méfenych teplotach a zaroveh méfeni
nenarusovali stiny. Z vysledné termalni mozaiky byly dobfe Citelné jednotlivé kategorie
krajinného pokryvu. Ne vzdy se podafi létat v idealni dobé.

Na Obrazku 9 je zobrazena mapa povrchové teploty zapadni &asti narodniho parko Ceské
Svycarsko. Snimkovani oblasti prob&hlo 31. 8. 2022. Rozptyl povrchové teploty v oblasti je
10,2°C — 31,2°C. Nechladnéjsi oblasti jsou feka Kamenice v jizni oblasti mapy (10,2°C)
a nejteplejsi ¢asti snimku jsou oblasti, kde probéhl v 1été 2022 (31,2°C) pozar.



TESTOVACT LOKALITA STRIZOVICKY VRCH PRO TERMALNI SNIMKOVANI
SENZOREM MICASENSE ALTUM NA DJI MATRICE 300 RTK (20. 7. 2022 - 7:30)
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Obrazek 6. Testovaci lokalita StfiZzovicky vrch - termalni snimkovéani senzorem Altum na M300 RTK -
20. 7. 2022 - 7:30, zdroj: vlastni tvorba



TESTOVACI LOKALITA STRIZOVICKY VRCH PRO TERMALNI SNIMKOVANI
SENZOREM MICASENSE ALTUM NA DJI MATRICE 300 RTK (20. 7. 2022 - 13:00)
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Obrazek 7. Testovaci lokalita StfiZzovicky vrch - termalni snimkovani senzorem Altum na M300 RTK
20. 7. 2022 — 13:00, zdroj: viastni tvorba



TESTOVACI LOKALITA STRIZOVICKY VRCH PRO TERMALNI SNIMKOVAN{
SENZOREM MICASENSE ALTUM NA DJI MATRICE 300 RTK (20. 7. 2022 - 19:30)

ortofotomozaika je vytvorena z dat MicaSense Altum 5 7 :

) & l:l vymezeni testovaci lokality
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Obrazek 8. Testovaci lokalita Strizovicky vrch - termalni snimkovani senzorem Altum na M300 RTK
20. 7. 2022 — 19:30, zdroj: viastni tvorba
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k 9. Teplotni mapa vychodni ¢asti Ceského Svycarska 31. 8. 2022, zdroj: vlastni tvorba
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ZAVER

Re$ena odborna prace se zaméfuje na termalni snimkovani narodniho parku Ceské
Svycarsko. Nejprve byla provedena re$er$e literatury na zminénou tematiku. Nasledné
probéhlo predstaveni pouzitého technického vybaveni a software (nosi¢e: RPAS Matrice 300
RTK, letadlo TL-232 Condor, multispektralni kamera s termalnim pasmem MicaSense Altum,
software Agisoft Metashame a ArcGIS Pro). Poté byla vybrana testovaci lokalita Stfizovicky
vrch, ktera byla nasnimkovana 20. 7. 2022 v 7:30, ve 13:00 a v 19:30 RPAS Matrice 300 RTK.
Zminéna data byla zpracovana a vyplynulo z nich, Ze nejvhodné&jSim Casem snimkovani
termalnich dat je okoli 13:00 letniho ¢asu (respektive okoli poledne). Nasledné byl sestrojen
upraveny gimbal na letecky nosi¢ TL-232 Condor a vyfeSen zpusob napajeni, coz bylo také
uspésné otestovano naletem 1. 8. 2022 ve 13:00 v oblasti Chomutova. 30. a 31. 8. 2022 byly
snimkovany dvé oblasti Ceského Svycarska (vychodni a zapadni). Z celkového objemu 400
GB dat se nyni zpracovavaji multispektralni a termalni mozaiky.

Z pohledu nasleduijicich kroku bude tfeba vysledna data po zpracovani analyzovat. Extrahovat
termalni mozaiku a pfevézt z cK na °C pomoci vzorce (B6/100) - 275,13, kde B6 je termalni
pasmo. Nasledné bude vhodné vyuzit statistické metody a na vysledné termalni mozaice za
vyuziti téchto metod hledat extrémy, ¢&i statisticky anomalni mista. Zminéné identifikované
extrémy a anomalni lokality snimkovat podrobnéji pomoci Matrice 300 RTK a kamery Altum
(pfipadné dalSimi dostupnymi kamerami). Podrobné snimkované lokality poté zpracovat
a vyhodnotit.

Zpracovana teplotni mapa vychodni &asti Ceského Svycarska je zobrazena na Obrazku 9.
Snimkovani oblasti probéhlo 31. 8. 2022. Rozptyl povrchové teploty v oblasti je 10,2°C —
31,2°C. NechladngjSi oblasti jsou feka Kamenice v jiZzni oblasti mapy (10,2°C) a nejteplejSi
¢asti snimku jsou oblasti, kde probéhl v Iété 2022 (31,2°C) pozar.

V kontextu skutegnosti, Ze projekt Svycovod kon&i az v roce 2024, je vyzvou uginit termalni
nalet v roce 2023 znovu (pokud budou dostatecné financni prostfedky) a udélat komparaci se
stavem v roce 2022. Pfi opakovaném snimkovani v roce 2023 bude tfeba vyuzit pfedchozich
zkuSenosti (napfiklad byt pfipraveni na dobré podminky a byt schopni operativné zahajit
snimkovani za idealnich podminek). V oblasti Ceského Svycarska probéhl v 1ét& 2022 velky
pozar, ktery je zaznamenan jiz na datech vytvofenych ze snimkovani 30. a 31. 8. 2022. Pokud
se podafi nasnimkovat oblast znovu v roce 2023, tak bude jisté na snimcich patrna rozsifujici
se vegetace v oblasti pozafisté (postupujici sukcese), ktera bude potvrditelna zménou teploty
na termalnich datech (ochlazuji efekt vegetace) oproti naletu v roce 2022 (porovnatelnost
v zavislosti na podminkach naletu). Je také mozné pro porovnani vyuzit druzicova data
(Sentinel 2, Landsat 8 a 9) a na nich aplikovat NBI (Normalized Burn Ratio — index pouzivany
pro spalenisté, ktery pouziva pasma NIR a SWIR). Index na datech z kamery Altum aplikovat
nelze, protoze Altum nedisponuje pasmem SWIR. Na datech z Altum Ize aplikovat index NDVI,
spalené oblasti by mély vykazovat nizkou hodnotu NDVI. Pfipadné Ize z druzicovych dat
Landsat 8 a 9 extrahovat povrchovou teplotu (land surface temperature) a tu porovnavat
s vysledky z Altum (naplanovat nalet v dobé pfeletu druzice). Vyzkumnou otazkou muize byt
také stanoveni rozdilu vyuZitelnosti termalnich dat pro studium Zivotniho prostfedi pofizenych
z letadla s vy$8im rozliSenim (termalni pasmo Altum: cca 3 metry = 1 pixel), oproti datim
z druzic Landsat 8 a 9 s nizSim rozliSenim (termalni pasmo: 100 metrt = 1 pixel).
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