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ABSTRACT

Passive sensors are currently used in precision agriculture to detect crop spectral
characteristics by recording specific wavelengths of electromagnetic radiation reflected
by the crop. Acquired image should be considered as end result of growth conditions the crop
has been exposed to and a number of factors acting during the process of sensing as well.
Interpretation of remote sensing data is a challenging task. This paper deals with processing
of digital images of cereal crops acquired by the multispectral camera DUNCANTECH 3100.
The utilization of spectral reflectance targets (with calibrated reflectance of 10, 25, 50,
and 70 %) in preprocessing and the usage of Empiric Line Method for radiometric corrections
are described. Further, it shows the knowledge gained during postprocessing of calibrated
images, and the usage of vegetation indices for crop change detection.
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ABSTRAKT

V preciznim zeméd€lstvi jsou pro zjistovani spektralnich charakteristik porostu nejcastéji
pouzivany tzv. pasivni senzory, které zaznamenavaji odraZzenou svételnou energii od porostu
ve specifickych vinovych délkach elektromagnetického spektra. Snimek potizeny pomoci
senzoril je tfeba povazovat za vysledek plsobeni celého komplexu podminek, kterym byl
porost plodiny v daném obdobi vystaven, a faktorii, které na n¢j v okamziku snimkovani
pusobi. To komplikuje interpretaci takto ziskanych dat. Tento piispévek je zameéien
na problematiku zpracovani digitdlnich snimkl porostu obilnin potfizenych multispektralni
kamerou DUNCANTECH 3100. Popisuje proces ptredbézného zpracovani snimkii pomoci
spektralnich kalibrac¢nich ter¢l s definovanou odrazivosti (10, 25, 50 a 70 %) a pouZiti
metody ELM (Empiric Line Method) pro radiometrické korekce. Dale uvadi poznatky ziskané
pii nasledném zpracovani korigovanych snimkt, vyuziti vegetacnich indexi k detekci zmén
stavu porostu.

Kli¢ova slova: obilniny, spektralni charakteristiky porostu, spektralni kalibracni ter¢, ELM,
radiometrické korekce, vegetacni index



UVOD

Dalkové snimani predstavuje proces ziskavani informaci o objektu z urcité vzdalenosti
bez kontaktu s nim. Pro zjednoduSeni lze dalkové snimani vysvétlit na principu, jakym
funguje nas zrak. Divame-li se na urCity objekt, naSe oCi vnimaji svétlo od n¢j odrazené
a mozek pak tuto informaci interpretuje. NaSe oci jsou tedy senzorem a mozek lze piirovnat
k pocitaci, ktery dava smysl tomu, co bylo zjisténo. Zakladnim vystupem délkového sniméni
je fotografie nebo digitalni snimek objektu. Ale dalkové snimani v sob¢ skryva daleko vice,
nez pouhé divani se na objekty. Vyuziva nastroje, jejchz pomoci mizeme meéfit vlastnosti
objektt, které jsou lidskym okem nepostifehnutelné.

Elektromagneticka energie

Vsechny objekty vcetné rostlin a pudy vyzafuji anebo odrazeji energii ve formé
elektromagnetického zatfeni. Nejbézn€jsSim zdrojem elektromagnetické energie je Slunce.
Energie vyzaifena Sluncem putuje vesmirem a dopada na zemsky povrch, kde je bud
rozptylena, pohlcena, ¢i odrazena nebo objektem prochazi. Cast energie, ktera neni rozptylena
nebo absorbovana atmosférou, je absorbovana objekty na zemském povrchu a poté je vyslana
zpet do atmosféry v podobé¢ termalni energie. Jina ¢ast energie mize projit beze zmény nebo
byt objekty odrazena zpét k méficimu senzoru.

Senzory vyuzivané pro dalkové sniméani méii odrazenou energii ve specifickych
vilnovych délkach elektromagnetického spektra. To umoznuje zjistit vinové délky,
které objekt pohltil. Kdyz vime, které¢ vlnové délky jsou porostem odrazeny nebo
absorbovany, mizeme odhadnout u¢innost vyuziti dostupné svételné energie pro fotosyntézu.
Tento proces miize také pomoci rozpoznat, kdy rostliny nefunguji optimalné.

Viditelné a blizké infracervené zareni

Pro dalkové snimani jsou v zemédélstvi nejpouzivanégjsi vinové délky v rozsahu 400
az 1500 nanometrd.

Cast elektromagnetického spektra viditelna lidskym okem je nazyvana viditelné zateni
(VIS), saha od 400 do 700 nm. Existuji tfi primarni barvy, které miize objekt ve viditelném
spektru odrazet, a to modra, zelend a Cervena. Primarni barvy nelze vytvofit kombinaci
zadnych jinych barev, naopak jejich kombinaci vznikaji tzv. pfechodné barvy. Fialova barva
vznika kombinaci odrazené ¢ervené a modré, azurova vznika kombinaci zelené a modré, zluta
barva vznikd kombinaci Cervené a zelené. Absorpci vSech barev vznikne cernd. Pokud neni
pohlcena zadna barva, potom vidime bilou.

Oblast infracervené¢ho spektra sahd od 700 do 14 000 nm a je pro lidské oko
jiz nepostiehnutelna. Nejblize viditelnému spektru se nachédzi oblast ozna¢ovana jako blizké
infracervené zatreni (NIR, od 700 do 1100nm) a kratkovinné infracervené spektrum (SWIR,
od 1100 do 3000 nm). Tyto oblasti infracerveného spektra maji velice podobné vlastnosti
jako viditelné svétlo. Primarnim zdrojem tohoto zafeni je samoziejmé Slunce.



Spektralni chovani vegetace

Zelené rostliny reaguji odliSné na slunecni zatreni prave v infracervené ¢asti svételného
spektra, jehoz vinové délky jsou pftilis§ dlouhé na to, aby rostliné dodaly energii

pro fotosyntézu. Proto rostlina neabsorbuje z tohoto svétla téméft nic a odrazi ho do prostoru.
Dalkové snimani vyuziva poznatki o této dilezité vlastnosti zelenych rostlin.

Tzv. spektralni chovani vegetace se vyznacuje vyraznym nartstem odrazivosti v blizké
infracervené ¢asti spektra (NIR). V této ¢asti svételného spektra dosahuje odrazivost hodnot
kolem 60 %, oproti primérnym 20 % dopadajiciho zafeni odrazené¢ho ve viditelné casti
spektra (VIS). Zateni ve viditelné ¢asti spektra je vyrazné pohlcovano piedevsim chlorofylem.
Chlorofyl absorbuje svétlo nejvice v modré a Cervené ¢asti viditelného zateni. Zelené svétlo
pohlcuje velice tézko, proto je odrazeno a rostliny se nam jevi jako zelené. NIR prochazi
chlorofylem beze zmény. Rychly narist odrazené energie hned za hranici Cervené barvy
v mist¢ prechodu do NIR je nazyvan ,;red edge®. Pozice red edge neni neménnd. V prubéhu
zrani rostliny absorbuje chlorofyl nepatrné delsi vinové délky v pasmu Cerveného svétla, ¢imz
se zmeni red edge. Zména pozice red edge se nazyva red shift.

Stres

Rostlina béhem svého zivota trpi rliznym druhem stresu, naptiklad, sucho, nemoci,
plevele, poskozeni hmyzem a tak dale. Tento stres samoziejmé zpiisobuje fyziologické zmény
v rostling. Rostliny trpici stresem odrazi svétlo jinak, néz stejné rostliny ve stejné rastové fazi,
které zZadnym stresem netrpi. Pfikladem takové fyziologické zmény miize byt chlordza listt
(barevné zmény na listu). Zluté zbarveni je diisledkem rozkladu chlorofylu. Rostlina odrazi
méné v zeleném a vice v Cerveném spektru. VSechny systémy jsou zaloZeny na predpokladu,
ze pokud rostlina nebo skupina rostlin roste odliSn¢ od ostatnich, lze tyto rozdily zjistit.
Pro spravnou interpretaci a identifikaci zdravotniho stavu rostlin a stresovych faktort,
které na n€ plisobi, je tfeba znat vazby mezi riznymi spektralnimi projevy rostlin.

Vegetacni indexy

Obraz odrazivosti v urCité vinové délce bude mit daleko vétsi vypovidaci hodnotu,
pokud je kombinovan s odrazivosti pii jiné vlnové délce. Timto zplsobem ziskdme
tzv. vegetatni index, ktery zvyrazni urcité vlastnosti objektu na snimku. NejbéznéjSim
indexem je dozajista normalizovany vegetacni index (NDVI), vypocitany pomoci rovnice:
NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED). Jiné vegetacni indexy lze vypocitat pomoci jinych
vinovych délek a jejich kombinaci riiznymi zpusoby. Specifické poméry odrazeného svétla
mohou byt vyuzity ke zdlraznéni urcitych problém, jako je nedostatek Zivin, stresy plodin,
vlahové problémy, problémy s plevely a napadeni Skiidci a chorobami.

Senzory

Senzory pro dalkové snimani funguji podobné jako nase oci. Jsou citlivé na obrazy
a vlastnosti odrazeného svétla. Hlavnim rozdilem mezi témito senzory a lidskym zrakem
je rozsah vlnovych délek, které jsou schopny zaznamenat. Tyto pfistroje nazyvame pasivni
senzory, protoze snimaji energii pochazejici z vnéjsiho zdroje. Data potfizovana z n€kolika



vinovych délek se nazyvaji multispektralni. Kdyz se souc¢asné méti data z desitek nebo stovek
pasem, hovofime o nich jako o hyperspektralnich.

Hyperspektralni skenery umoziuji pofizovat data v mnoha velmi uzkych vinovych
pasmech v Sirokém rozsahu vinovych délek. Nicméné, dokazi to s mnohem vétsSim poctem
senzorl. Multispektralni senzory méfti energii ve specifickych, strategicky umisténych castech
elektromagnetického spektra. VétSina senzord pouzivanych pii dalkovém snimani potfizuje
data ze tfi nebo Ctyf pasem. Bézny senzor se sklada ze tfi nebo Ctyf senzorovych miizek,
z nichz kazda méti rozdilnou vinovou délku ve stejnou dobu. Kazdy senzor je tvoren mfizi
dil¢ich senzora (predstavujicich jeden pixel) zjistujicich mnozstvi svétla, které¢ na néj narazi,
a uchovavajicich tuto informaci v digitalni podob€. Snimky mohou byt v pocitaci jak ulozeny
a zpracovavany, tak analyzovany a vylepSovany.

Data

Digitalni snimky jsou redukovany na c¢isla. Cely snimek je tvofen z fad a sloupct ¢isel,
ktera odpovidaji vlastnostem vyzaiené energie (svétlost, barva, frekvence a vinova délka),
a pozici pixelu (tak nazyvame nejmensi bod tvotici snimek). Ulozené digitalni ¢islo (DN)
kazdého pixelu (nejmensi jednotky informace) piedstavuje odrazenou energii z konkrétniho
mista na zemi.

Prostorové rozliseni

Prostorové rozliSeni obrazu je definovano jako oblast, kterd mize byt rozliSena jednim
elementem obrazku (pixelem). Velikost pixelu by méla odpovidat zpsobu vyuziti. Optimalni
prostorové rozliSeni pro pouziti v zemédélstvi lze stanovit podle Sitky nafadi,
které je pouzivano, nebo na zadkladé parametri nejmensiho objektu, ktery ma byt
identifikovan.

Znéame Ctyti druhy rozliSeni, které ovliviiuji pfesnost a vyuZzitelnost senzort:

Prostorové rozliseni popisuje schopnost senzoru identifikovat nejmensi detail v rdmci
snimku. Vzdalenost mezi rozeznatelnymi obrazci nebo objekty na snimku, které lze odd¢lit
od jinych, se vyjadiuje v metrech.

Spektralni rozliseni je citlivost senzoru sjakou odpovidd na specificky rozsah
frekvenci. Frekvence, ve které je senzor schopen snimat, velmi ¢asto nezahrnuje pouze oblast
viditelného spektra, ale zasahuje 1 do dal§ich vlnovych délek lidskym okem
nepostiehnutelnych. Voda a vegetace mohou byt identifikovany pomoci toho, jaké vinové
délky odrazeji. Senzor musi byt schopen zjistit tyto vinové délky, aby mohl rozlisit jednotlivé
objekty.

Radiometrickeé rozliseni je také nazyvano kontrast. Popisuje schopnost méfit intenzitu
signalu nebo svétlost objekti. Cim citlivéjsi je senzor na svétlost objektu v porovnani
s okolim, tim mensi objekt mize byt zjistén a identifikovan.

Casoveé rozlisent je perioda ¢asu, ktery ubéhne mezi ulozenim obrazu a nésledujiciho
snimku toho samého objektu na stejné lokalité. Cim castéji je senzor schopen navratu



na stejnou lokalitu, tim vétsi je ¢asové rozliSeni. Nékolik pozorovani v Case dokaze zachytit
zmény a variace na pozorovaném objektu. Veliké casové rozliSeni je dulezité v obdobi
rychlého ristu rostlin, kdy je tieba provadét rozhodnuti, ktera ovlivni budouci vynos.

Zpracovani obrazu

Jakmile jsou surova data ziskana, musi byt zpracovana do pouzitelnych informaci.
Digitalni snimky jsou upravovany pomoci specialniho softwaru (napt. Erdas Imagine, ENVI).
Zpracovani digitalnich dat predstavuje upraveni nejriznéjSich zkresleni pivodnich dat.
Pokazd¢, kdyz jsou data upravovana na jeden typ zkresleni, miize dojit k dalSimu zkresleni
v jiném parametru. Zmény provadéné s naméfenymi daty predstavuji dvé hlavni operace:
predbézné zpracovani a nasledné zpracovani.

Piedbézné zpracovani snimkii
Predbézné zpracovani snimkl zahrnuje radiometrické a geometrické korekce.

Radiometrické korekce pracuji s origindlnim snimkem. Jejich ucelem je korekce
zkresleni snimkl na hodnoty svétlosti objektu na zemském povrchu, které byly zptisobeny
bud’ kalibraci senzoru nebo problémy s fungovanim pfistroje.

Geometrické korekce se provadéji proto, aby se opravily nepfesnosti mezi
soufadnicemi polohy jednotlivych ¢asti obrazku v datech snimku a skute¢nymi soufadnicemi
v redlu. Rozeznavame nékolik druhtt GK:

Systéemové korekce pouzivaji tzv. referen¢ni bod pro kazdy pixel jako je napiiklad
vyuziti GPS systému. Piesnost korekce se 1i8i v zavislosti na pfesnosti ur€eni pozice.

Precizni korekce pouzivaji kontrolni body umisténé na zemi, které maji presné
definovanou polohu, umoziuji zjistit chyby v lokalizaci jednotlivych slozek snimku. Existuje
n¢kolik matematickych modeld, které dokazi odhadnout aktudlni pozici kazdého jednotlivého
elementu tvoficiho snimek na zakladé jeho vzdalenosti od kontrolniho bodu.

Terénni korekce je podobnd precizni korekci stim rozdilem, Ze vyuzivd nejen
zemépisnou délku a Sitku, ale i tfeti rozmér, kterym je vyska. Tato data jsou porovndvana
s kontrolnim bodem vterénu a na zékladé porovnani jsou upravena zkresleni terénu.
Deformace reliéfu na snimku se zvétSuje se vzdéalenosti daného objektu od stfedu snimku.
Tomuto procesu se také fika ortokorekce nebo ortorektifikace.

Nasledné zpracovani snimku

Tento proces, s pouzitim patficného softwaru zlepSuje kvalitu scény apomdha
v interpretaci dat. Prace se snimky bézné zahrnuje proces vylepSeni snimku, klasifikaci
a detekci zmén.

Vylepseni snimku ptedstavuje techniky pro zvyraznéni kontrastii, prostorové filtrovani
a otaceni.



Zvyraznéni kontrastu zméni rozlozeni a rozsah digitalnich c¢isel nalezicich ke kazdému
pixelu na snimku. To je Casto potieba ke zdlraznéni detailti, které by bylo jinak velice t¢zké
postiehnout pouhym okem.

Prostorové filtrovani zahruje pouziti algoritmi, kterym se fika filtry, aby se bud’
zdiraznila nebo naopak potlacila svétlost. Vysoce propustné filtry zlepsuji detaily na okrajich
snimku. Filtry s nizkou propustnosti zjemni snimek a redukuji Sumy.

Klasifikace obrazu setazuje pixely bud’ do tfid nebo kategorii. Proces klasifikace miize
byt automaticky nebo fizeny.

Automaticka klasifikace snimku je pocitacem feSeny proces, kdy jsou jednotlivé pixely
na zaklad¢ své hodnoty v nckolika spektralnich péasmech prifazeny do shlukd,
které jsou statisticky rozdilné. Vlastnosti vysledného shluku mohou byt zvyraznény pouzitim
barvy nebo jinych znacek v nasledné vytvorené mapé¢ shluki. Vysledna mapa nemusi
nezbytné souhlasit s objekty, které zajimaji uzivatele.

Rizend klasifikace je mnohem obsahlejsi procedura, kterd vyzaduje zkuSeného
analytika, ktery rozezna a uspotada pixely do tfid a kategorii dle pfedmétu zajmu uzivatele.
Vyzdvihne nékolik vzorki pixeld se stejnymi vlastnostmi na snimku, kterym se fika trénovaci
plochy. Identifikuje tato mista vlastni navstévou v terénu a provede pozorovani v terénu
s vyuzitim minulych zkuSenosti a dovednosti. Zbylé pixely jsou poté pfifazeny k danym
trénovacim plochdm pomoci statistickych metod.

Detekce zmen je proses, v némz jsou porovnavany dva snimky stejné lokality potizené
v jiném datu. Jsou méteny jakékoliv zmény ve fyzickém tvaru, umisténi nebo spektralnich
vlastnostech objektli na snimku. Je vytvofen tieti snimek, ktery ukazuje zmény mezi prvnim
a druhym snimkem. Jedna se o automaticky proces, kdy jsou porovnavany hodnoty kazdého
jednotlivého pixelu v kazdém frekvencnim pasmu. Pocitatova analyza ma nejlepsi vysledky,
pokud je kombinovana se znalostmi a zkuSenostmi analyzatora pii interpretaci zmén
na snimku.

MATERIAL A METODIKA

Pro teSeni projektu byl zaloZen polyfaktorialni maloparcelni polni pokus s ozimou
pSenici (odrada Cubus) v lokalité Kroméiiz (49° 17' severni $itky, 17° 22' vychodni délky,
235 m nad mofem) — vyrobni oblast fepatskd, pudni typ ¢ernozem luvicka, pidni druh — ptida
hlinita (42 % jilnatych ¢astic), primérna ro¢ni teplota 8,7 °C, ro¢ni suma srazek 559 mm.
Mg¢teni byla provadéna na deviti kontrastnich variantach s rozdilnou Grovni vyzivy dusikem

a vysi vysevku (Tab. 1):



Tab. 1 Varianty polyfaktorialniho pokusu

Varinata| Vysevek [ Hnojeni dusikem [kg N.ha-1]

1 2,0 MKS [40 kg na podzim pied setim
40 kg na podzim, 40 kg

2 2,0 MKS [ regeneracni, 40 kg produkcni +
Retacel

3 2,0 MKS |40 kg na podzim, 60 kg
regenerani, 60 kg produkcni

4 3,5 MKS [40 kg na podzim pied setim
40 kg na podzim, 40 kg

5 3,5 MKS [regeneracni, 40 kg produkéni +
Retacel

6 3,5 MKS 40 kg na podzim, 60 kg
regeneracni, 60 kg produkéni

7 5,0 MKS |40 kg na podzim pied setim
40 kg na podzim, 40 kg

8 5,0 MKS [ regeneracni, 40 kg produkéni +
Retacel

9 5.0 MKS 40 kg na podzim, 60 kg

regeneracni, 60 kg produkcni

Kazdd varianta byla zaloZzena v Sesti opakovanich, znichz dvé opakovani
byla vyClenéna pro odbéry vzorkli krozborim struktury a vyzivného stavu porostu.
Zbylé Ctyfi varianty byly urCeny ke sklizni, pficemz na jedné se snimkovalo ve vSech
vybranych ristovych fazich. Na parcele uréené pro odbér vzorkli v daném terminu byla
pied zacatkem snimkovani vyznafena plocha o rozmérech 0,5 x 0,5 m, ze které byly
po skonceni snimkovani odebirany vzorky rostlin, délené na osm dil¢ich opakovani, a vzorky
pudy z hloubek 0 - 30 a 30 - 60 cm pro stanoveni obsahu N, (N-NO3 a N-NHy).

Snimkovani bylo provadéno piiblizné ve 14ti dennich intervalech v zéavislosti
na rastové fazi rostlin (v DC 22-25, DC 30-31, DC 55, DC 65 a DC 87) multispektralni
kamerou DuncanTech MS3100 (Obr. 1) se spektralnim rozsahem 500 — 900 nm vyhotovujici
snimky v zelené (G 500 — 600 nm), ¢ervené (R 600 — 700 nm) a blizce infraervené
(NIR 700 — 900 nm) oblasti svételného zafeni. Na kamete byl nasazen objektiv Sigma AF 14
mm / 2.8 EX, se kterym bylo dosazeno zabéru 25° x 19°. Toto zafizeni bylo umisténo na
pojizdné konstrukci ve vySce 5,5 m nad zemi, coz odpovida zabéru 2,5 x 1,9 m a

geometrickému rozliSeni snimkii necelych 2 mm na pixel.



Obr. 1 Fotografie multispektralni kamery na pojizdné konstrukci a detail kamery
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Soucésti kazdé snimané scény byly optické standardy s ptesné definovanou
odrazivosti nutné pro dalsi zpracovani snimki metodou Empirical Line Method (ELM). Tato
metoda normalizuje snimky vyhotovené za rozdilnych svételnych podminek, aby bylo mozné
provést vzajemné porovnavani. Pro vypocet ELM metody je nutné, aby ve snimané scéné
byly minimalné¢ dva objekty se zndmou odrazivosti (pokud mozno kontrastni) ve vSech
snimanych spektralnich kandlech. Tyto objekty by mély mit tak zvany lambertiansky
povrch,nebo-li vS§esmérovou odrazivost. VEtSi mnozstvi kontrastnich objektl zptesiiuje vlastni
vypocet a stanoveni korekEnich parametri. V nasSem piipadé byly pouZity spektralni etalony
Zenith Ultrawhite Reflectance Standard od firmy SphereOptics (SRN) s pfesn¢ definovanou
odrazivosti 10 %, 25 %, 50 % a 70 %.

Graf 1. Stanoveni parametrt regresni rovnice
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Metoda ELM upravuje snimky pomoci linedrni regrese. Parametry regresni rovnice
(a,b) jsou zjistény pro jednotlivé spektralni kandly snimku (G, R, NIR) z linedrniho vztahu
prumérnych DN jednotlivych etalond na origindlnim snimku (DNyig) a definovaného odrazu
pixelu etalonll (DNyaster) (Viz Graf 1). Hodnoty DNpser jsOu stanoveny z procentualni
odrazivosti etalonii vztazené k rozsahu DN 8 bitového snimku (rozsah DN 0 — 255). Kazdy

pixel snimku je pfepocten dle vztahu:
DNgor=a * DNorig +b

kde DNy, - digitalni hodnota pixelu (DN — digital number) vysledného zkorigovaného snimku
DN,iq — digitalni hodnota pixelu vstupniho (originalniho) snimku

Z takto upravenych snimkd byl néasledné¢ pomoci programu Erdas Imagine 8.7
vypocitan normalizovany vegetacni index (NDVI) podle vztahu NDVI = (NIR — RED)/(NIR
+ RED). Index NDVI nabyva hodnot od -1 do 1. Pro vegetaci se pohybuje v rozmezi od nuly
do +1, protoZe odrazivost vegetace v blizkém infracerveném spektru (NIR) je vzdy vySsi nez
v &ervené vlnové délce (RED). Cim vétsi mnozstvi zelené vegetace je na snimku, tim vyssi
hodnotu NDVI dostaneme.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na korigovanych snimcich byla stanovena hodnota vegetacniho indexu (NDVI)
urcujici mnozstvi biomasy na jednotku plochy (Obr. 2). Vysledna hodnota NDVI je tvofena
kombinaci dvou jevl: fyziologického stavu porostu (obsah chlorofylu, aktivita
fotosyntetického aparatu) a strukturniho stavu porostu (pocet rostlin na jednotku plochy,
pocet listl — pater, hmotnost rostlin, atd.).

Obr. 2 Originalni snimek v nepravych barvach (NIR-R-R), vyfez snimku po korekci metodou
ELM, snimek NDVI

Pfi porovnani vybranych variant 4 a 6 s rozdilnou trovni hnojeni a vysi vysevku bylo
konstatovano, ze se hodnota NDVI v priibéhu vegeta¢niho obdobi zvySovala spolu s naristem



biomasy. Vliv vyssich davek dusiku se projevoval kladné¢ zejména v ranych fazich rtstu, kdy
jsme zaznamenali vy$§i hodnoty NDVI u variant s vyssi davkou dusiku (Tab. 2).

Tab. 2 Porovnani hodnot NDVI u kontrastnich variant

Termin snimkovani |Faze DC |[Varianta [NDVI

27.4.2006 25 4 0,815
6 0,836

11.5.2006 31 4 0,950
6 0,924
4

21.6.2006 65 0,978
6 0,961

ZAVER

Diky dalkovému snimani jsme schopni rozliSit variabilitu porostu, kterd ovliviiuje
vynos plodiny, jesté v pribéhu vegetacniho obdobi, takze médme moznost provést opatieni
vedouci ke zlepSeni vynosu plodiny na sledované lokalité. Rozdily v odrazivosti mezi pleveli
a kulturnimi rostlinami mohou byt pouZity k identifikaci oblasti, které vyzaduji specifickou
ochranu proti plevelim. Data ziskana dalkovym snimanim piedstavuji také nastroj
pro vyhodnoceni zdravotniho stavu plodin. Diky tomu, zZe pouzivané senzory jsou schopny
mefit odrazivost porostu nejen ve viditelném, ale i1 v blizkém infracerveném spektru,
kde se kvalitativni zmény projevi diive, jsme schopni identifikovat stres rostlin zptsobeny
napfiklad nedostatkem vladhy, nedostate¢nou vyzivou, utuzenim pudy, rozvojem nemoci,
¢inapadeni Sktidci. Za timto ucelem bylo definovano mnozstvi vegetaCnich indexd,
které kombinaci odrazivosti porostu v riznych pasmech svételného spektra charakterizuji stav
porostu.

Prispévek je soucésti feseni projektu GACR (521/05/2299) , Zefektivnéni metod
hodnoceni stavu a struktury porostu obilnin® a vyzkumného zaméru MSM 2532885901
,Optimalizace faktoru trvalé udrZitelnosti rostlinné produkce na zakladé vyvoje geneticko-
Slechtitelskych, diagnostickych a rozhodovacich metod*” feSenych firmou Agrotest fyto, s.r.o.
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