Vyuziti bezpilotnich

prostredku

v zemédélstvi 1. éast !

s kfidly (letadiof

S rozvojem a dostupnosti technologii spojenych s metodami snimani zemského povrchu pomoci satelitnich
snimku s vysokym prostorovym rozlisenim se pro rostlinnou produkci oteviraji zarovern nové moznosti pro
lokalni operativni monitorovani a sbér dat z malé vzdusné vysky, které rozvijeji a naplfiuji koncept integrovane
produkce a precizniho zemédélstvi. Atraktivni alternativou jsou bezpilotni prostiedky, které nabizeji rychlou,
véasnou a levnou detekci probléma v oblastech rustu, vyzivy, ochrany rostlin, agrotechnickych zasahu, kontroly
a hodnoceni opatreni kvantitativniho i kvalitativniho charakteru.

Zemédélska produkce, a rostlin-
na zvlasté, je mimoradné citliva
na abiotické i biotické podminky
prostfedi a agrotechnickym zasa-
ham. V fizeni zemédélské vyroby je
strategické rozhodovani a casovani
zésaht s ohledem na proménlivost
prirodniho prostredi (pocasi), polni
heterogenitu (puda, voda, Ziviny,
odrady, choroby, skidci) a fluktuaci
trhu (ceny komodit, dotace, zemé-
délska politika) klicové a rozhoduje
o kratkodobé efektivité i dlouhodo-
bé ekonomické prosperité. Jakykoliv
nastroj, ktery umozni vcas podchytit
dynamiku téchto procesi a ucinné
s nimi v kontextu pfirodnich a eko-
nomickych podminek pracovat, pfi-
nese zemédélci pridanou hodnotu
v podobé optimalizace nakladq,
zisku a pozitivnich externalit spoje-
nych s kvalitou produkce a ochranou
zivotniho prostredi. Jednim z nejslib-
néjsich nastroju jsou v soucasné dobé
bezpilotni prostfedky, které predsta-
vuji novou technickou platformu pro
senzory potrebné pro sbér dat v ze-
médélstvi. Oproti tradi¢nim pilotnim
platformém (letadla, helikoptéry)
disponuji fadou prednosti: bezpec-
nost, opakovatelnost, nizké operacni
i porizovad naklady, mensi omezeni
spojené s meteorologickymi podmin-
kami (bezpilotni prostredky Iétaji
pod mraky). Soubézna dostupnost
véech téchto vyhod je viak zavisla
na velikosti a typu bezpilotnich pro-
stredk(, vybéru pouzitych senzord,
cile letecké kampané a legislativnich
omezeni.
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Plné vybavénd hexakoptéra osazena senzorovou technikou v podobé
termokamery, Sestikanalové multispektralni kamery a prehledové RGB
kamery, které jsou pripevnény na podvésu (gimbalu) zajistujicim trojosou

stabilitu a snimani v poZzadovaném thlu a orientaci

Dalkovy pruzkum Zemé

v zemédélstvi

Jednim z limitujicich faktord ovliviuji-
cich komercni vyuziti precizniho zemé-
délstvi jsou naklady spojené s odebra-
nim a analyzou pudnich ¢i rostlinnych
vzorkU. Takové vzorky by mély zajistit
dostatecné pokryti zkoumaného po-
zemku a zdroven poskytnout infor-
maci o aktudlnim stavu pGdy ¢i rostlin.
S rozvojem technologii vyuzivajicich
bezkontaktni sniméni se tak otevird
cesta, jak snizit naklady na ziskani po-
zadovanych informaci. Rozhodnuti,
jaky druh vstupnich informaci pouzit,
zale7i jak na technickych parametrech
samotného senzoru, tak i na nakla-
dech pofizeni sledované informace, €i
na ucelu pouziti. Mezi technické para-
metry pofizeného snimku, od kterych
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Pilot s operdtorem pfi pripravé snimkovdni pomoct softw‘aru ﬁmoir’lujia;ho
velkoplos$ny sbér dat programovanim trasy na zdkladé GPS souradnic

se odviji i ucel vyuziti, patfi predevsim
prostorové, spektralni, casové ci radio-
metrické rozlisent.

Mezi velmi oblibené zdroje dat patfi
snimky z druzice Landsat, které lze
v soucasné dobé stahnout z webové
aplikace zdarma. Benefitem téchto
multispektralnich snimkd je nékolik
spektralnich pasem (od viditelné casti
spektra pres NIR, SWIR az po terméalni
pasmo). Nevyhodou téchto snimku je
prostorové rozliseni 30 m/pixel a ¢aso-
vé rozliseni - opakovatelnost 16 dni.
Snimky z druzice Landsat jsou vhodné
predevsim na zachyceni variability po-
rostu ¢i odhad vynosu. Snimky s vel-
mi vysokym prostorovym rozlisenim
poskytuji napf. druZice QuickBird ¢i
WorldView-2. Prostorové rozliseni
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=m0 snimkd se pohybuje od 50 cm.
Newnodou je spektralni rozliseni,
«m=re G012 pouze pasma viditelné Casti
spewtrz 2 NIR pasmo. Snimani stejné-
=0 mistz se opakuje zpravidla za 1-7
@m. Tyto snimky jsou komeréni. Nevy-
mocou druzicovych snimkd je zavislost
nz obladnosti a jejich vyuzitelnost je
w=dy v podminkach Ceské republiky
mainé omezend. Vyhodou druzico-
wych snimkd je moznost aplikace na
velkych pudnich blocich.
Potrebujeme-li snimat pouze ¢ast po-
zemku nebo malou plochu a Ucel sni-
mani je velmi specificky (detekce ple-
veld, pritomnost chorob...), je vhodné
pouzit bezpilotni prostredek s prislus-
nym senzorem. Prostorové rozliseni
snimkG z bezpilotniho prostredku se
pohybuje od nékolika centimetr( a je
zavislé na vysce stroje nad povrchem.
Casové rozliseni je pak zavislé na po-
tfebach zadavatele.

Co je potreba pro létani
aneb UAV

Populédrni termin dron mé pavod ve
vojenské terminologii. V civilnim sek-
toru je prosazovan nazev z anglické-
ho oznaceni unmanned aerial vehicle
(UAV), tedy bezpilotni prostiedek,
bezpilotni letadlo (UA) nebo bezpi-
lotni systém (UAS). Ufednim jazykem
se jednd o “...systém skladajici se
z bezpilotniho letadla, fidici stanice
a jakéhokoliv dalsiho prvku nezbyt-
ného k umoznéni letu jako napfiklad
komunikacniho spojeni a zafizeni pro
vypousténi a ndvrat...".

Vybirat budeme mezi bezpilotnim
prostfedkem s kfidly (letadlo), nebo
multikoptérou (mé 4-8 vrtuli, Zadna
kridla).

Pevné kridlo je vynikajici pro snimani
velkych ploch béhem jednoho letu,
pokud je uzite¢ny néklad lehky a je
k dispozici dostatek mista na vzlet
a pristani. Naopak multirotorové le-
tadlo je vhodné do mist s omezenymi
vzletovymi a pristavacimi moznostmi,
pfi pozadavku na snimani mensich
ploch nebo pfi potfebé vysokého roz-
liseni snimkd, kde se pouzivaji tézsi
senzory i vice senzor( soucasné.
Kromé samotného bezpilotniho pro-
stfedku je k ovladani potreba fidici
radiostanice (radéji dvé - druha mtze
kontrolovat ovladani kamery), zdroj
energie (akumulatory), gimbal (sta-

Typ Rychlost Pokryti plochy Rozliseni Plocha pfistani Odolnost vétru
Kridlo (letadlo) 40-90 km/h 1-8 km?/let do 1,5 cm/px velkd 40-90 km/h
Multikoptéra 0-54 km/h 0,3 km?/let do 0,1 cm/px mald do 40 km/h

Typ Nosnost Hmotnost Doba letu Bezpecnost
Kidlo (letadlo) obvykle stovky gramti 0,7-3 kg 50 minut velkd

do 0,5 kg: 15-20 min.
Multikoptéra do 3 kg, max. 10 kg 3,6-25 kg do 3 kg: 1015 min stfedni

do 6 kg: 7-10 min

bilizovany zavés kamery/ndkladu).
Nutnosti je software pro planovani
a provedeni letu (napf. UgCS, Mission
Planner) s poc¢itacem, nebo tabletem.
Dulezitou soucasti jsou nyni i padako-
vé zachranné systémy.

Pro zpracovani dat ze senzorl pro
mapové Ucely, konstrukci 3D modeld
krajiny ¢i tvorbu vegetacnich inde-
xt (napf. NVDI) je potrebné vlastnit
a ovladat specializovany software (na-
priklad Pix4D) ¢i software pro obrazo-
vou analyzu (SigmaScan, CorePlayer,
Image)).

S bezpilotnim systémem neni mozné
Iétat bez registrace, pilotni certifikace
a povoleni k leteckym pracim, resp.
leteckym pracim pro vlastni potrebu.
Ziskani patficnych registraci a povole-
ni je v soucasnosti proces casové (3-6
mésicd) i financné narocny (10-20 tis.
K¢). Vice informaci je k dispozici na
webu Ufadu pro civilni letectvi: www.
caa.cz/letadla-bez-pilota-na-palube.
Nezbytnosti je pojisténi na Skody vaci
tretim osobam (povinné pojisténi), je
mozné si téZ sjednat pojisténi nese-
nych pfedmétd ¢i havarijni pojisténi
(vice napfiklad www.apbl.cz/cz/po-
jisteni-informace). Neméné dulezité
je zajisténi kvalitniho Skoleni obsluhy
a nasledny servis, ktery zajisti bezpec-
ny provoz bezpilotniho prostfedku.

Legislativa bezpilotniho
létani

Dohled nad provozem, certifikaci
bezpilotnich prostfedkd a licencova-
ni pilotG vykonavé v Ceské republice
Utad pro civilni letectvi (UCL). Provoz
bezpilotnich prostredki spada do ka-
tegorie civilniho leteckého provozuy,
a proto i pro néj plati zévazna legis-
lativni pravidla (zakon ¢ 49/97 Sh.
O civilnim letectvi a jeho provadéci vy-
hlaska 108/97 Sb.) Pro bezpilotni sys-
témy je urcujici Doplnék X leteckého
predpisu L2, ktery mimo jiné stanovi,
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Pudni vlastnosti/typ
senzoru
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Ze lety Ize provadét pouze na vzda-
lenost omezenou pfimym vizudlnim
kontaktem pilota s bezpilotnim pro-
stredkem (bez pomocnych vizudlnich
pomucek, prakticky 200-500 m), a to
tak, aby pilot mohl spravné vyhodno-
covat dohlednost, prekazky a okolni
letecky provoz.

Let s bezpilotnim prostredkem smi byt
provadén jen takovym zpisobem, aby
nedoslo k ohrozeni bezpecnosti létani
ve vzdusném prostoru, osob a majet-
ku na zemi a Zivotniho prostredi.

Let bezpilotnim prostiedkem neni
mozno provadét kdekoliv. Pokud UCL
nepovoli jinak, Ize létat ve vzdusném
prostoru tfidy G (do 300 m nad povr-
chem zemé), v letiStni provozni zéné
nerizeného letisté ATZ (kruznice od

stredu letisté o poloméru 5,5 km)
pouze pri spinéni podminek stano-
venych provozovatelem letisté a na
zékladé koordinace s letistni letovou
informac¢ni sluzbou (AFIS), v fizeném
okrsku letisté (CTR, MCTR) do vzdale-
nosti ohranicené kruznici o poloméru
5,5 km od stiedu letisté a do vysky 100
m nad povrchem zemé (v ostatnich
pripadech jsou vyzadovana povoleni
stanovisté rizeni letového provozy,
koordinace fizeni letového provozu
a provozovatele letisté, povoleni UCL
v zdvislosti na tom, kde se bezpilot-
ni prostfedek v prostoru CTR, MCTR
konkrétné nachazi a zda jsou prové-
dény letecké préce).

Provoz bezpilotnich prostfedkd neni
mozny v zakdzanych, nebezpecnych

www.profipress.cz
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Okamzita kontrola termogramu z termokamery pro okamzité vyhodnocent

aktualniho stavu snimaného porostu

a jinym uzivatelem aktivovanych ome-
zenych, rezervovanych a vyhrazenych
vzdusnych prostorech (s vyjimkou, kdy
UCL povoli jinak). Dale nelze pfekrocit
ochranna pasma podél nadzemnich
dopravnich staveb, inzenyrskych siti,
telekomunikacnich siti, uvnitf zvlas-
té chranénych uzemi, v okoli vodnich
zdroju a objektu dulezitych pro obra-
nu statu (s vyjimkou, kdy tak povol
UCL na zakladé predchoziho souhlasu
pfislusného spravniho organu nebo
opravnéné osoby).

Preprava nebezpecnych latek nebo
zarizeni (kromé provoznich napini)
a shazovani predmétd za letu (kromé
leteckych verejnych vystoupeni a sou-
tézi) nejsou povoleny.

Doplnék X také definuje horizontalni
minimalni povolenou vzdélenost bez-
pilotniho prostredku pfi vzletu a pfi-
stani od osob (kromé pilota) na 50 m,
od osob, prostfedkid nebo staveb
za letu na 100 m a priblizeni k husté
osidlenému prostoru za letu na 150 m
(s vyjimkou, kdy UCL povoli jinak).
Soucasti Doplriku X je rozdéleni bez-
pilotnich letadel podle maximalni
vzletové hmotnosti a ucelu pouziti (re-
kreacni, vydélecné, experimentélni,
vyzkumné). Jednotlivé kategorie se lisi
v tom, zda je povinna evidence leta-
dla, pilota, prezkouseni zadatelu pred
vydanim povoleni k Iétani, povoleni
k provozovéni leteckych praci a ¢in-
nosti pro vlastni potfebu a oznaceni
ID stitkem. To Ve je poté v plsobnosti
UCL. Déale Doplnék X fesi povinnost
a vysi povinného pojisténi.

V dobé zvysujiciho se zadjmu o bez-
pilotni prostfedky a vyvijeni novych

www.profipress.cz

aplikaci napfic Sirokym spektrem obo-
ra jsou legislativni pravidla nutnosti
pro bezpecny a bezproblémovy letec-
ky provoz.

Dva typy senzoru

Senzorovou techniku Ize rozdélit do
dvou kategorii na pasivni a aktivni
senzory. Pasivni senzory zaznamena-
vaji/méfi pfirozené zareni odrazené

nebo emitované rostlinami. Aktivn

skutecnost pomoci prisviceni mérené
plochy pomoci vysoce svitivych diod.
Druhou moznosti, vhodnou i pro bez-
pilotni prostfedky, je méfeni intenzity
dopadajiciho svétla. Pomoci tohoto
doplrikového méreni a kalibrace snim-
ki predejdeme rozdilim v odrazivosti
sledovaného prostredi. V nékterych
pripadech Ize rovnéz vyuzit kalibrac-
ni desky se znamou reflektaci, které
umistime do blizkosti z&jmového uze-
mi. Tyto desky se foti soubézné se za-
jmovou plochou a slouzi nasledné pro
kalibraci snimku.

Optické senzory jsou blizké zpuso-
bu vnimani lidského oka. Funguji na
principu  zdznamu/mérfeni rdzného
mnozstvi svétla odrazeného od povr-
chu ve specifickych spektrélnich pés-
mech (RGB). Optické senzory mohou
mit rdzné mnozstvi pasem o speci-
fické Sifce. Podle poctu spektrdlnich
pasem se rozlisuji optické senzory na
panchromatické (jedno Siroké pasmo,
multispektrdlni (tfi az deset pasem)
a hyperspektralni (desitky az stovky
uzkych spektrélnich pasem).

Z uvedeného prehledu senzort v ta-
bulce 2 predstavuji optické senzory
pro vyzkum a praktické pouziti vyso-
ky potencial. Vhodnym vybérem sen-
zoru, resp. vinovych délek, ziskame
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se projevi na poméru pohlcené a od-
razené energie. Pfedevsim odrazivost
cervené slozky se zvysuje a vysledek
je Zloutnuti listd (kombinace zelené
a Cervené).

Pokud se posouvame do oblasti bliz-
kého infracerveného zareni (near-IR,
NIR), okolo vinové délky 0,7 um, zacne
u zdravé vegetace odrazivost vyrazné
narlstat. V rozsahu vinovych délek od
0,7 um do 1,3 pm listy rostlin odrazi
40 az 50 % dopadajici energie. Vét-
Sina zbyvajici energie je propusténa,
protoze v této oblasti je absorpce mi-
nimalni (mensi nez 5 %). Odrazivost
v tomto pasmu je dana predevsim
rozdilnou vnitfni strukturou listd.
Protoze struktura listd je mezi druhy
rostlin velmi variabilni, méfeni odrazi-
vosti v této oblasti ndm casto dovoluje
rozlisit rostlinné druhy, i kdyz ve vidi-
telném spektru vypadaji stejné. Rov-
néz se v blizkém infracerveném zareni
vyznamné projevi stres rostlin.

Pokles v odrazivosti je pozorovan v z6-
nach vinovych délek 1,4, 1,9 a 2,7 pm,
protoze v téch je energie silné absor-
bovéna vodou v listech. S odvolanim
na tuto skutecnost je uvedené pasmo
nazyvano pasmo vodni absorpce. Vr-
chol odrazivosti se nachazi v oblasti
1,6 pm a 2,2 pm. V celém pasmu, kro-

Scena zachycena 3D skenerem z pozemniho méreni

Pasivni senzory

Pasivni senzory méfi zareni ve vidi-
telném (0,4-0,7 um) a infraerveném
spektru (0,7-14 um). Optické senzory
jsou zavislé na slunecnim zareni, z Ce-
hoz vyplyvaji i omezeni spojena s pro-
ménlivosti atmosférickych jeva (mra-
ky, mlha, kour). Rozdilné vysledky
mohou prinést také casové rozestupy
mezi snimkovanim. Pozemni optické
senzory dnes maji moznost fesit tuto

fadu informaci o vlastnostech pudy.
Tvar krivky odrazivosti energie je je-
dinecny pro sledovany objekt, je viak
ovliviovén i jeho stavem nebo kondi-
ci. Pro kfivky zdravé vegetace jsou ty-
pické vrcholky a sedla. Chlorofyl silné
absorbuje zareni v oblasti spektra od
0,45 um do 0,67 um (modré a Cervena
barva), ale zelenou barvu silné odrazi.
Pokud je vegetace stresovana, obsah
chlorofylu se snizuje. Tato skutecnost

mé délky 1,3 pm, listova odrazivost
negativné koreluje s obsahem vody
v listech.

Kfivka odrazivosti pudy vykazuje
mnohem méné vykyvd. Mezi faktory,
které maji dopad na pddni odrazivost,
patfi vlhkost pady, zrnitostni slozeni,
drsnost povrchu, oxidy Zeleza a orga-
nickd hmota. Napfiklad vyssi vihkost
v pUdé snizi jeji odrazivost. Stejné jako
u vegetace je tento jev nejvyraznéjsi
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v pasmu absorpce vody okolo 1,4, 1,9
a 2,7 ym. Vlhkost pUdy uzce souvisi se
zrnitostnim sloZzenim. Hrubd piscita
plda je obvykle odvodnéna a vysled-
kem je nizsi vihkost a relativné vyso-
k& odrazivost. Jemnd struktura bez
pfirozené drendZe bude mit nizkou
odrazivost. PFi absenci vody viak bude
pGda samotnd vykazovat opacné vy-
sledky. Hrubsi textura pddy se bude
jevit tmavsi nez jemnd textura. Dalsi
dva faktory, které redukuji odrazivost,
jsou drsnost povrhu pldy a obsah or-
ganické hmoty.

Pro zdznam infracerveného zareni
jsou v oblastech 8 az 14 um pouzivé-
ny termokamery, kterym vénujeme
v tomto ¢lanku zvyseny prostor s ohle-
dem na jejich pouzivani v nasich poku-
sech a prezentované priklady.

Aktivni senzory

Jako zajimavé a perspektivni oblast
vyuZziti bezpilotnich prostfedkd se uka-
zuje jejich nasazeni pfi tvorbé mode-
|G terénu. Vrstevnicové modely casto
nevyhovuiji specialnim aplikacim, kdy
potfebujeme znét velice presné reliéf
zéjmového uzemi. Kromé predstavené
spektroskopie se uplatriuje laserové
méfeni povrchu Zemé zndmé pod po-
jmem LIDAR. Obrézek na predchozi
strané ukazuje scénu zachycenou 3D
skenerem z pozemniho méreni. Ze
signélu je vymodelovan pohyb osob
nebo prekéazky v okoli senzoru. Diky
uvedenému méfeni mGzeme kromé
modelu terénu popisovat habitus rost-
lin a jejich zapojeni.

Termalni snimani

a termokamery

Termokamera jako méici pfistroj za-
znamenava intenzitu tepelného zare-
ni vyzafovaného z povrchu mérenych
objektd. Na zékladé zmérené intenzi-
ty vyzafovani a zadanych parametru
je pak termokamera schopna vypo-
¢tem stanovit rozlozeni povrchové
teploty. Vystupem z méreni termoka-
merou je tzv. termogram (nespravné
téZ termovizni snimek, termosnimek
apod.). To je obdoba fotografie, tj.
digitalniho snimku, kdy ale jednotlivé
pixely nenesou informaci o namére-
ném jasu, nybrz o povrchové teploté
snimanych objektu.

Pro bezdotykové méreni teploty je
dulezity poznatek, Ze intenzita vy-

Termogram ze snimani rizngch odrid psenice z jarniho obdobi, ktery ukazuje
vyznamné teplotni rozdily spojené s mirou a kvalitou zapojeni porostu
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zafovani z povrchu téles roste s jejich
povrchovou teplotou, je viak zavisla
na materidlovych vlastnostech. Fyzi-
kélni zakony, které tuto skutecnost
reflektuji, jsou znamy jako Stefandv-
-Boltzmannav zékon a Planckdv vyza-
fovaci zakon.

Skutecnost, ze intenzita tepelného
zéreni roste s povrchovou teplotou, je
mozné vyuzit pravé pfi bezdotykovém
méreni teploty. Prvni skutecné pouzi-
telné pristroje, které toho byly schop-
ny, byly zkonstruovény okolo roku
1900. Jednalo se o tzv. pyrometry, kte-
ré byly schopny bezdotykové stanovit
primérnou povrchovou teplotu v urci-
té (mensi ¢i vétsi) oblasti a nadly vyuziti
predevsim v hutnickém pramyslu.
Moderni termokamery vyuzivaji ob-
razové senzory a jsou schopny zméfit
povrchovou teplotu v 640 x 512 i vice
bodech. Tento Udaj zéroven udavé
rozliseni vysledného termogramu.
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Cim vét3i je rozliseni termogramu, tim
Vétsi prostorové rozlideni Ize pfi mére-
ni povrchové teploty ziskat.

Z hlediska principu konstrukce jsou
termokamery velmi podobné klasic-
kym fotoaparatim. Tim hlavnim roz-
dilem je opticky senzor, resp. detektor
(nejcastéji tzv. mikrobolometr nebo
alternativné néktery z kvantovych
detektor jako napf. InGaAs) a pouzi-
ta optika, ktera musi byt z materidlu
propustného pro dany rozsah vino-
vych délek. Detektor infracerveného
zéfeni prevadi dopadajici tepelné
zéfeni na elektricky signal, ktery je
digitalizovan a pak dale zpracovavan.
Vedle optiky se jednd o nejdulezitéj-
$i soucast termokamery a jeho kon-
strukce a princip funkce podstatnym
zpusobem ovliviiuje parametry ter-
mokamery.

Nejcastéji pouzivané termokamery
snimaji tepelné zareni ve vinovém

pasmu priblizné 8 az 14 pm. Jako
senzor zareni je pak pouZit jiz zmino-
vany mikrobolometr a material, z né-
hoz je konstruovana optika, je ger-
manium. Termokamery, které pracuji
v tomto vinovém pasmu, se oznacuji
jako LWIR (Long Wave InfraRed).
V rémci nasich experimentd byla vy-
uzita pravé tato LWIR termokamera
Workswell WIRIS.

Pri méreni teploty s pomoci termo-
kamery je tfeba vzdy pamatovat na
to, Ze termokamerou neni pfimo
mérena (skutecnd) absolutni teplo-
ta povrchu. Absolutni teplota mlze
byt termokamerou (a to vice ¢i méné
presné) vypoctem stanovena az po
zadani tzv. parametrG méreni, tj.
emisivity (materidlova vlastnost), od-
razené zdanlivé teploty (vliv vyzaro-
vani okolnich objektl), vzdélenosti,
atmosférické vihkosti a atmosférické
teploty. Pficemz pro méfeni blizkych
téles (ve vzdalenosti nékolika malo
metrd) a nizké teploty atmosféry
se vliv atmosféry uplatiiuje pomér-
né malo a podstatné je predeviim
spravné nastaveni emisivity a zdanli-
vé odrazené teploty.

Termokamery jsou mimoradné citliva
meérici zarizeni, kdy nejmodernéjsich
modeld schopnost zméfit nejmen-
$i teplotni rozdily dosahuje hodnot
0,03°C-0,015°C. #
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