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VYHLEDAVANI KADAVERU DIVOKYCH PRASAT POMOCI TERMOGRAFICKE
KAMERY
SEARCHING OF WILD BOAR CARCASSES USING THERMAL IMAGING CAMERA
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Vyzkumny ustav zemédelské techniky, v. v. i. Praha

Abstract

To find carcasses of wild boars in areas with presence of african swine fever early and to make the sanitation and
disinfection of the surroundings of that place then is very effective method in prevention of spreading out this virus.
The possibilities of using thermovision to find carcasses of wild boars were verified within the framwork of
institutional project. There were verified a handheld thermal imaging camera Night Pearl IR510+, Fluke TiS,
thermovision locator VMT-VUZT, thermovision Flir One and Flir XT 640R mounted to the drone Parrot Bebop-Pro
Thermal and DJI Inspire. There was in the experiment monitored the rectal temperature of the wild boar carcass by
thermal sensor, there were further monitored the air temperature outdoors in 2 m of height and intensity and amount
of solar radiation. The experiment was running in game reserve Sedlice in Pisek district and there were observed two
carcasses of wild boars within two experiments. The first experiment was running from February 1 to June 7, 2018,
the second experiment was running from June 25 to November 6, 2018. By that way there was verified the using of
thermovision in the winter and also in the summer months. The experiments showed that carcass is reliably detected
by thermovision when the difference of rectal temperature and the air temperature of surroundings is about 8 °C or
higher. The experiments showed that carcass is visible for the longest time at this difference in the morning hours,
when the temperature is influenced by the solar radiation the least way. The visibility, in the comparable period of
the first 120 days, between the time 4 am and 5 am, was 56 day in the first experiment and 82 days in the second
experiment. The measurement of the rectal temperature, air temperature outdoors and solar radiation showed the
dependence of carcass visibility on outdoors conditions, it depends on the daily average temperature of the outdoors
air directly and indirectly on the daily amount of solar radiation. However, this visibility is theoretical, it depends on
the type of forest and its characteristics in practical conditions. Detection from the height works only in sparse forest
or deciduous forest in the winter season, when the trees are without leaves. Detection of carcasses by thermovision
locator VMT-VUZT is more effective in that way, although the efficiency is also influenced by density of forest, and
comparing to handheld thermal imaging cameras the effective detection distance is higher.

Keywords: wild boar carcass, african swine fever, thermography

UVOoD

I kdyz bylo v soucasné dobé ohnisko afrického
moru prasat (AMP) v okrese Zlin prohlaseno Statni
veterinarni spravou za prakticky vymicené, hrozi
neustale nebezpe¢i rozsifeni AMP  z Polska,
Mad’arska, a Belgie. Jednim z pozitivnich opatieni
prevence byla veterinarni opatfeni pro manipulaci
s infikovanymi zvifaty a jejich kadavery. Vcasné
vyhledani kadaverta divokych prasat a jejich nasledna
likvidace v kafilerii a dezinfekce okoli nalezu velmi
vyznamng prispélo k zvladnuti této nakazy. V tomto
sméru byla zkouSena metoda vyhledavani kadavert s
vyuzitim termovize. Tato metoda je doporucovana pii
vyhledavani zivych zviftat (HAVENS, K. J. a

Ministerstva zemédélstvi a Lesti Ceské republiky
provedeny 2 experimenty, jejichz cilem bylo
definovat dobu, kdy je kadaver zfeteln¢ viditelny
pomoci termovize.

Jak wuvadi Cilulko et al. (2013), vyuziti
termokamer ma sice svad omezeni, ale pti zkoumani
zivoCichti ve volné pfirodé umoznuje ziskat data,
kterd by jinym zpisobem byt ziskana nemohla.
Thermokamery jsou Siroce vyuzivany ke sledovani,
vyhledavani zvéte a jejich stanovist), i pfi stanovovani
velikosti populace a budou do budoucna hlavnim
nastrojem pro zkoumani zivocichti ve volné ptirodé.
Vyhledavani kadaveri uhynulych prasat divokych

SHARP, E. J., 2016) a je vyuzivana i policii pfi
vyhledavani lidi pomoci vrtulnikli s termovizi.
Chladnuti tél uhynulych prasat ve velkochovech bylo
popsano v nékolika publikacich pfedevsim pro urceni
doby uhynu (KALISZAN M. et al., 2005). Doba
viditelnosti mrtvych tél pomoci termovize vSak zatim
v literatufe popsana nebyla. Proto byly za podpory

toto vyuziti rozsifuje o dalsi oblast.

Nejveétsim uskalim pii vyuziti termovizni techniky
je vyhledavani v husté¢ zarostlém porostu, kdy
infraCervené zafeni neprostoupi ptes pevnou piekazku
nebo pres den, kdy diky slunecnimu zafeni dochazi
k ohfevu povrchu zemé i krytiny zvéfe a teplé body
v podobé¢ zivé zvéie v takovém snimku zaniknou.



V praxi se vyuziti termokamer osvédcilo napf. pii
sledovani no¢nich zivocichd, naptf. netopyrd (Sabol a
Hudson, 1995; Hristov et al, 2008), nebo pfi
vyhledavani  novorozenych  kolouchti  jelence
béloocasého (Ditchkoff et al., 2005). Gravet et al.
(1972)  pti  vzdusnych  prizkumech jelencu
béloocasych dosahnul nejlepsich vysledku pii pouziti
termovize v ptipadé€, Ze vegetace byla ridka, terén byl
relativni plochy a obloha zatazena.

MATERIAL A METODY

Experimenty byly provadény v obofe Sedlice (okr.
Pisek) a byly metodicky koncipovany na sledovani
kadaveri divokych prasat pomoci termovize a
prabézné meéfeni rektalni teploty, teploty okoli,
vlhkosti vzduchu a meteorologickych udaju (teplota,
vlhkost vzduchu, srazky, rychlost vétru, smér vétru a
slune¢ni radiace). Kadaver divokého prasete byl
umistén ve smiSeném porostu lipy a buku a ochranén
pletivem (obr. 1). Prvni experiment probihal od 1. 2.
2018 do 7. 6. 2018, druhy experiment probihal od 25.
6. 2018 do 6.11.2018. Tak bylo ovéteno praktické
vyuziti termovize jak v zimnich, tak i v letnich
mésicich. Pro srovnani obou obdobi bylo shodné
pouzito obdobi prvnich 120 dnii od uhynuti. U
prvniho experimentu byl k dispozici mlady kus
prasete divokého o hmotnosti priblizné 30 kg. U
druhého experimentu byl k dispozici stary kus prasete
divokého o hmotnosti priblizné 50 kg.

V ramci zjistovani viditelnosti uhynulého prasete
byly zkouseny ru¢ni termovizni kamery Night Pearl
IR510+, Fluke TiS, termovizni vyhledavac
VMT-VUZT, termovize Flir One a Flir XT 640R
umisténé na dronech Parrot a DJI Inspire.
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Obr. 1: Kadaver by chranén letivem pred dravci

Pro stanoveni schopnosti identifikovat kadaver
pomoci termovizni techniky byly sledovany
klimatické podminky a rektalni teplota, a na zakladé
toho stanoven ucinny rozdil teplot mezi rektalni
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teplotou a teplotou vzduchu venku (4f), kdy je
kadaver spolehlivé zjistitelny. Pfi riznych rozdilech
teplot byla viditelnost ovéfovana pomoci termovizni
techniky a hodnocena identifikovatelnost kadaveru na
obrazovce termografického zatizeni ve vzdalenosti 50
m.

Pomoci tohoto stanoveného u¢inného rozdilu byla
vyhodnocena viditelnost kadaveru v prubéhu dne
v ramci celého sledovani.

Rektalni teplota #. byla méfena zaznamnikem dat
Comet pomoci externtho  teploméru  Pt100
zavedeného do kone¢niku na vzdalenost 15 cm.

Okolni teplota vzduchu venku 7, je méfena
teplomérem v zaznamniku dat Comet umisténém
v bezprosttedni vzdalenosti 2 m nad zemi.

Pro méfeni intenzity sluneéniho zafeni a sumy
slune¢niho zarfeni SR byla pouzita meteostanice Davis
Vantage Pro 2 umisténa v lokalité obory.

Sledované parametry byly zaznamenavany
vintervalu 5 min a archivovany v databazi MS
Access, data ziskand cilenym databazovym
dotazovanim byla nasledné graficky zpracovana a
analyzovana v aplikaci MS Excel.

Obr. 2: Termovizni hleddvaé VMT- UZT



Obr. 3: Zobrazeni kadaveru divokého prasete
v termovizi Flir XT 640R umisténé na dronu
DJI Inspire 1 z vysky 97 m po 27 hodindach od
uhynuti v porostu vysokych bukii

Obr. 4: Dron DJI Inspire I s tervizi Flir XT 640R

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky méfeni rektalni teploty kadaveru prasete
divokého, teploty vzduchu okoli a slunecni radiace
jsou pro oba dva experimenty zndzornény v grafech
na obrazcich 5 a 6. Z pribéhu teplot je zfetelné vidét,
ze knaprostému vyhasnuti prasete dochazi béhem
prvnich desitek hodin od uhynu, kdy rektalni teplota
prasete strm& klesd bez ohledu na venkovni
podminky. Z dlouhodobého prubéhu po naprostém
vyhasnuti prasete je vidét vétsi ¢i mensSi zaslost
rektalni teploty na venkovni teplot¢ vzduchu a
slunec¢ni radiaci. Je zjevné, Ze prub¢ch rektalni teploty,
resp. teploty kadaveru, pii pohledu na teplotu
okolniho vzduchu také vyznamné ovliviiuji rozkladné
procesy, které po uhynuti nastdvaji v zavislosti na
dobé od thynu a podminkach prostfedi. V ramci
téchto dvou experimentl jsme se v$ak biologickou a
mikrobioligickou  Cinnosti v ramci rozkladného
procesu nezabyvali.
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Obr. 5: Prubéh rektalni teploty kadaveru prasete
divokeého, teploty vzduchu ve 2 m nad zemi a
denni sumy slunecniho zdreni v obdobi od
1.2.do 7.6.

U experimentu 1, ktery byl zahdjen pocatkem
unora, je vidét strmy pokles rektalni teploty v prvnich
desitkach hodin po tthynu. Nasledné rektalni teplota
pomérné vérné kopiruje teplotu vzduchu venku a je
ptiblizn€ na stejné Urovni. Vyjimkou je obdobi
ptiblizné 30 dni po uhynu, kdy venkovni teploty
prudce klesly pod teplotu mrazu, teplota kadaveru
vsak zlstava kolem nuly a obdobi od 25. dubna, kdy
dochazi k strmému narlstu rektalni teploty oproti
venkovni teplot¢ vzduchu. Tento narust Ize
pravdépodobné vysvétlit zahdjenim intenzivnich
rozkladnych procest v organismu po dlouhodobém
dosazeni teplot okolo 20 °C.

Primérnd hodinova teplota, °C
Denni suma sluneéniho zafeni, MJ.m#

Datum a éas, d.m. h:mm

m Sluneéni zafeni —— Teplotavzduchu ve 2 m ——Rektalniteplota kaddveru

Obr. 6: Prubéh rektalni teploty kaddveru prasete
divokého, teploty vzduchu ve 2 m nad zemi a
denni sumy slunecniho zareni v obdobi od
25.6. do 6.11.

U experimentu 2, ktery byl zahijen koncem
Cervna, je opét vidét strmy pokles rektalni teploty
v prvnich desitkich hodin po uhynu. Nasledné
rektalni teplota opét kopiruje venkovni teplotu, je
vSak vys§i nez teplota vzduchu venku. V pribéhu
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sledovani byly zaznamenany i vykyvy rektalnich
teplot ve srovnani s teplotou vzduchu venku, napf.
kolem 5.7. tedy asi 10 dni od thynu. Tyto vyssi
teploty a vykyvy ve srovnani s venkovni teplotou lze
pravdépodobné opét vysvétlit rozkladnymi procesy
probihajicimi v kadaveru.

V grafu na obrazku 7 je histogram Ccetnosti,
v kolika dnech byl piekrocen rozdil mezi rektalni
teplotou kadaveru a teplotou vzduchu venku 8 °C,
tzn. hranice pro spolehlivou identifikaci pomoci
termovizni techniky v hodinovém rozdéleni. Nejvyssi
Cetnost byla zjisténa mezi 4. a 5. hodinou ranni, kdy
byl ucinny rozdil teplot 8 °C piekrocen u 144 dnii
z celkového poctu 260 dnti za celou dobu trvani obou
experimentd.
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Obr. 7: Histogram Cetnosti, kdy rozdil rektalni teploty
a teploty vzduchu presahnul hodnotu 8 °C
v jednotlivych hodindch v pritbéhu dne

V tabulce 1 je uveden pocet dni, kdy byl kadaver
prasete divokého zfetelné¢ viditelny. Na zakladé
histogramu cCetnosti viditelnosti v pribéhu dne
(4t> 8 °C) byla zjistovan pocet dni, kdy byla tato
teplota piekroCena mezi 4. a 5. hodinou ranni u ubou
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experimentli zvlast. U obou pozorovani je uvedeno
prvnich 120 dni rozdélenych na tuseky po 30 dnech.
Viditelnost kadaveru je znacné odlisna v zimnim a
letnim obdobi, dlouhodoba viditelnost po vyhasnuti
prasete je pfimo ovlivnéna primérnou denni teplotou
vzduchu venku a nepfimo sumou slune¢niho zafeni,
viz grafy na obr. 5 a 6.

Tab. 1: Pocet dni za sledované obdobi, kdy byl
kadaver prasete divokého zretelné viditelny
mezi 4. a 5. hodinou ranni

Den Pocet vyskyti
2.2.-1.6. 26. 6. - 23. 10.

1-30 10 20

31-60 1 25

61-90 15 29

91-120 30 8

1-120 56 82

V tabulce 2 jsou uvedeny praimérné denni rektalni
teploty, teploty vzduchu venku a sumy slune¢niho
zareni v obdobich po 30 dnech od uhynuti kadaveru a
celkem u obou experimentd. Tato sumarni data
potvrzuji pii dlouhodobém sledovani vliv primérné
denni teploty, potazmo slunecni radiace na teplotu
kadaveru. Nejvyssi primérnd rektdlni teplota u
experimentu ¢. 1 byla dosazena v poslednim obdobi,
tedy 91-120 dntt od uhynuti, kdy primérna denni
teplota vzduchu venku byla 16 °C, primérna rektalni
teplota kadaveru byla 30,87 °C. U experimentu ¢. 2
byla nejvyssi prumérna denni rektalni teplota
30,34 °C dosazena v obdobi 31-60 dni od uhynu
prasete, kdy primérna denni teplota vzduchu venku
byla 22,58 °C.

Tab. 2: Prumérné denni hodnoty rektalni teploty kadaveru prasete divokého, teploty vzduchu venku a sumy

slunecniho zdreni za sledované obdobi

2.2.-1.6. 26.6. - 23.10.
Den t, (°C) te (°C) SR (MJ.m?) t, (°C) t. (°C) SR (MJ.m?)
1-30 1,19 3,47 3,94 25,22 18,14 15,08
31-60 2,42 2,41 5,34 30,34 22,58 15,20
61-90 20,52 13,96 13,51 27,61 16,60 8,25
91-120 30,87 16,00 10,90 15,57 10,48 5,62
1-120 13,75 7,23 8,42 24,69 16,95 11,04




Obr. 7: Viditelnost kaafdver % termovim’m
vyhledavaci VMT-VUZT

ZAVER

Experimenty prokazaly, ze kadaver je spolehlive
zjistitelny termovizi pii rozdilu rektalni teploty
kadaveru a okolni teploty vzduchu okolo 8 °C, jedna
se o tzv. u€inny rozdil teplot. Experimenty prokdzaly,
ze pii tomto rozdilu teplot je kadaver nejdéle
viditelny v rannich hodindch mezi 4. a 5. hodinou,
kdy je teplota nejméné ovlivnéna sluneéni radiaci.
Z celkové délky sledovani u obou experimentd 260
dnt, byl piekrocen tento rozdil teplot nejCastéji prave
mezi 4. a 5. hodinou ranni, a to ve 144 ptipadech. Za
srovnatelné obdobi prvnich 120 dnd sledovani byla
mezi 4. a 5. hodinou ranni viditelnost u prvniho
experimentu 56 dnd, u druhého experimentu to bylo
82 dnd. Dale zméfeni rektilni teploty, teploty
vzduchu venku a slunecni radiace vyplyva zavislost
viditelnosti kadaveru na venkovnich podminkach,
pfimo pramérnou denni teplotou vzduchu venku a
neptfimo denni sumou slune¢niho zafeni. Tato
viditelnost je vSak teoreticka, v praktickych
podminkach zalezi na typu lesniho porostu a jeho

Abstrakt
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vlastnostech. Napi. vyhledavani zvysky pomoci
dronu je 0¢inné pouze u ftidkych porostii nebo u
listnatych porosti v zimnim obdobi, kdy jsou stromy
bez listi.
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V¢asné vyhledani kadaveri divokych prasat v oblastech s vyskytem afrického moru prasat a jejich nasledna asanace
a dezinfekce okoli nalezu je velmi ti¢innou metodou prevence $ifeni této nakazy. V ramci vyzkumného zaméru byla
ovéfovana moznost vyhledavani kadaverti divokych prasat pomoci termovize. Byly zkouSeny ruéni termovizni
kamery Night Pearl IR510+, Fluke TiS, termovizni vyhledavaé VMT-VUZT, termovize Flir One a Flir XT 640R
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umisténé na dronech Parrot Bebop-Pro Thermal a DIJI Inspire. V prubéhu experimentu byla teplotni sondou
sledovana rektalni teplota kadaveru prasete divokého, dale byla sledovana teplota okolniho vzduchu ve vysce 2 m a
intenzita a suma slunecniho zafeni. Ovétovani probihalo v obofe Sedlice v okresu Pisek na kadaverech divokych
prasat v ramci dvou experimenttl. Prvni experiment probihal od 1. 2. 2018 do 7. 6. 2018, druhy experiment probihal
od 25. 6. 2018 do 6. 11. 2018. Tak bylo ovéfeno praktické vyuziti termovize jak v zimnich, tak i v letnich mésicich.
Experimenty prokazaly, ze kadaver je spolehlivé zjistitelny termovizi pii rozdilu rektalni teploty kadaveru a okolni
teploty vzduchu okolo 8 °C a vice. Experimenty prokazaly, ze pfi tomto rozdilu teplot je kadaver nejdéle viditelny
v rannich hodinach, kdy je teplota nejmén¢ ovlivnéna slune¢ni radiaci. Za srovnatelné obdobi prvnich 120 dnt
sledovani byla mezi 4. a 5. hodinou ranni viditelnost u prvniho experimentu 56 dnti, u druhého experimentu to bylo
82 dnl. Dale z méfeni rektalni teploty, teploty vzduchu venku a slunecni radiace vyplyva zavislost viditelnosti
kadaveru na venkovnich podminkach, ptimo primérnou denni teplotou vzduchu venku a nepiimo denni sumou
slune¢niho zafeni. Tato viditelnost je vSak teoretickd, v praktickych podminkach zélezi na typu lesniho porostu a
jeho vlastnostech. Vyhledani z vysky je €¢inné pouze u fidkych porostii nebo u listnatych porostii v zimnim obdobi,
kdy jsou stromy bez listi. Vyhledani kadaveru pomoci termovizniho vyhledavaée VMT-VUZT je v tomto ohledu
efektivnéjsi, byt je tato ucinnost opét ovlivnénou hustotou porostu, a ve srovnani s ruénimi termokamerami ma vyssi
ucinnou vzdalenost pro vyhledani.
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