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Bi2424 Metody terénniho vyzkumu

Pokrocila terénni dokumentace osteologickych nalezl (fotogrammetrie, letecka
archeologie a dokumentace, 3D zaznam nalezové situace, dokumentace mimo

viditelné spektrum)

Mgr. Mikolas Jurda, Ph.D.



Vyhledavani nalezu a nedestruktivni vyzkum

Vyhleddvani néalezu

o

”a

nedestruktivni vyzkum (také nazyvan dalkovy archeologicky prizkum)
o vyhledani a analyza nalezu bez provedeni destruktivniho zasahu

o povrchovy pruzkum (prohlidka, povrchovy prazkum reliéfnich
tvaru, povrchovy sbér, detektory kov)

o dalkovy pruzkum (druzicové snimky, letecké snimky)

o prirodni védy (geofyzikdlni méreni, detektory kovu, geochemie)

o omezeny zasah do terénu (sondy)



Znamky nalezU

povrchové nalezy, odkryté objekty

primé doklady
o na povrch se dostava samotny objekt nebo jeho Casti
o zpusobeno napriklad erozi pudy

neprimé doklady
o objekty jsou na povrchu zviditelnény na zakladeé toho, jak ovlivauiji
dalsi prvky prostredi
o liSi se od okolni pudy (obsah zivin v téle, zkyprena puda, vice nebo
méné viahy)
— porostové priznaky
— vyprahlostni priznaky
— snézné priznaky
— vlhkostni priznaky



Povrchove nalezy

(coronertalk.com)



Typy nalezU — neprimeé priznaky ve forenzni antropologii

Pohrbeni:
O preorani zeminy
O VyZiva pro rostliny
_ o teplo (rozklad i plisobeni
'- | hmyzu)
©
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Povrchové charakteristiky:
O VYysSi vegetace

o jina faze kveteni

o jiné druhy (jiné pH)

(Iscan a Steyn 2013)
o nebo naopak retardace rustu v

pripadé pevného zasypu nebo
zabaleni téla (zrovna zasyp ma
(Hunter a Cox 2005) dlouhodoby efekt)



Typy nalezd — neprimé priznaky ve forenzni antropologii

Povrchové charakteristiky:
o terénni nerovnosti

o jiné zbarveni hliny

o kameny

Podpovrchové charakteristiky:
o geofyzikalni podpis

N&m =
N @Q%

(Iscan a Steyn 2013)
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Typy nalezt — prime priznaky v archeologii

PUdni priznaky
o zpravidla rozoravané horni vrstvy vyplné a konstrukci — nehomogenni slozeni, vizualné
odlisitelné od rostlého podlozi

o nejlépe pozorovatelné mimo vegetacni obdobi, v zimeé a na jare, kdy je zaroven vice vlhko nez
na podzim

o povrchové objekty
zahloubené objekty (valy, silnice, zdivo)

tmavsi svétlejsi

(vesmir.cz)



Typy nalezu — primé priznaky v archeologii

Stinové priznaky

O zvyraznéni nepatrnych nerovnosti
povrchu pudy nizkym svétlem
(podvecernim nebo rannim)

O osvicena strana je svéetla, opacna je ve
stinu

‘( (webbaviation.co.uk)




Typy nalezd — primé priznaky v archeologii

(Kuna 2004)
Vodni priznaky (povodnové) - .

“ . g
-

o zviditelnéni reliefu povrchu rtizné ustupujici N

povodriovou vodou

o hodné vypovidaji také o podobée
paleokrajiny
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Typy nalezu — neprimeé priznaky v archeologii

Porostové priznaky (pozitivni a negativni) e W
O nejvyznamnejsi 90 N @ &
o lokalni zmény v chemii -> zmény vegetace nad Looo N éj@ =7
objektem Soas /N '
. i . i , .. ; i T ‘.:\ SN :é- Tes ERR
o pokud je vrstva hliny silna, nemusi se néjaké B o S S s Nl s T
S ol b SNC . T 3G e £ R
ZathUbenI prOJeVIt AR W '--",-‘-'-'-- L. ..-'"-Qg'.'.\. ;,-.'.6!5.‘,-.2.,4-."‘.05\.\-‘::; A

(Kuna 2004)
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zahloubené objekty vyvysené objekty

o vice dostupnych zivin a o méneé zeminy, konstrukce
také vice vody zasahujici do korenového

o vetsi vyska, vetsi hustota a systému — drive zralé

oddaleni zralosti — zelené i

v predskliziiovém obdobi vyprahlostni priznaky — na travnatych povrsich zpravidla v

pribéhu velmi suchych let



Typy nalezl — neprime priznaky v archeologii

Porostové priznaky

o nejlépe na péstovanych
obilovinach

o je to zavislé na daném roku,
klimatickych podminkach —v
desetiletém cyklu
pozorovatelné v priméru 3— [ GRS 1
4krat (Gojda 2017) inge I | BRI SO _ ~

o sila projevu zavisi na DA . B
mocnosti ornice a také na S Q
vlastnostech substratu — . IRERRE ptmcdand
projevuji se tim vic, ¢im je S s Yk ot 4
vétsi rozdil v propustnosti K" STRASKOV 1
mezi podlozim a danou vyplni ) A BT fomitice

(Gojda 2017)



Typy nalezl — neprime priznaky v archeologii

(http://archaeo.com/rch%E9oIogie-a%Eriene.hm)




Typy nalezu — neprimeé priznaky v archeologii
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(Gojda et al. 2010,
Archeologie krajiny a
sidel na Podripsku)




(www.coflein.gov.uk)
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Typy nalezt — nepfimé priznaky v archeologii

Snézné a mrazové priznaky (tenka vrstva
snéhu nebo jinovatka)

o samotny reliéf

o odlisna struktura

o zahloubené objekty

|

o rychlejsi odtavani v disledku vyssi teploty (az o 1 °C)
o nebo naopak pomalejsi odtavani ve zkyprenych a
zavodneénych vyplnich



Vyhledavani pozUstatkd — povrchovy prizkum

o Povrchovy sber

EOEEE

o naprosta vétsina lokalit v archeologickém gl L) S_’)
contextu B e

o U nas pouze v zem&disky obddlavané krajing | " E \)

o destrukce nebo arealy aktivit e " 2

o Vv pripadé rozkladajicich se pozUstatk( trénovani psy (vliv
posmrtny interval, pocasi, tlak, denni doba, teplota a
srazky)

o analyza hornin

detektory kovu

o geofyzikalni metody (vétSinou ale jen pro recentni
hroby, archeologické pouze GPR, odpor a
magnetometrie, a to za vyhodnych podminek)

O




Vlyhledavani pozustatkl — magnetometrie

o sleduje lokalni poruchy geomagnetického pole Zemé (resp. kontrast mezi nenarusenou
pUdou a vysledky lidské aktivity) — absolutni a relativni magnetické pole, gradient,

+ feromagneticky material (strusky)

+ zahloubené objekty (vypln se od okoli odlisuje) a horniny proslé zarem (topenisté, mazanice
atd.)

+ ploché kostrové hroby, v zavislosti na typu vyplné

(Ernenwein a Hargrave 2009)



Vyhledavani pozUstatku — geoelektrické metody — elektroodporové metody

o dozeme je zavedeno umelé el. pole elektrodami a je
meéren potencialovy rozdil

o rozdil odporu Cerstvé vyplné oproti okoli —zemina +
organicky material z povrchu + pisek + kameny + télesné
pozustatky

o dobré pro: duté prostory, zdi, prikopy a vrstvy, zdéné
hrobky duté i zasypané

o Spatné pouzitelné v suchych zeminach a tam, kde byl
povrch systematicky narusovan (orba)

o ne pro jednoduché, ploché hroby v archeologickém
kontextu (musi byt zdéné anebo s tfeba s nahrobni
deskou)

(Dirkmaat 2014)



Vlyhledavani pozustatkl — georadar (GPR)

o vysila silny EM impuls (25-1 000 MHz) do zemé a pfijimani odezvy anténou pristroje
o vlny jsou pohlcovany prostfedim a odrazeny zpét prechody prostredi o riznych
vlastnostech (hladina podzemni vody x ptda; kompaktni zemina x nakyprena
zemina)
Mm
AT

13!‘ ' ..

zdénych a kamennych

konstrukci (zdéné hrobky,

mohyly) i
o detekuje asi do dvou metr . MIYLA R RERROTER IS
o vytvari rezy nebo prostorové r wros 190 St dm ¢

Figure 3.7 GPR time-slice images of a test grave

(Cheetham 2005)
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Vlyhledavani pozustatkl — georadar (GPR)
Depth 5cm
o pohrbena prasedi téla ve dvou rtznych urovnich
o v tomto pripadé malo rusivych objektt v okoli!!!
(b) Distance (meter)
5 Depth 80cm
g 0.5
o))
E
£ M Depth 85cm
Q.
Q
Q 1.0
L Sm Depth 90cm

(Dirkmaat 2014) e



Vyhledavani pozustatku — gravimetrie

o veliCina: tihové zrychleni, hustota
o sleduje zmény v tihovém zrychleni — rozlozeni hmot s rozdilnymi hustotami v zemské kire
o pro—duté prostory a nezaplnéné objekty, geologicky prizkum, hornictvi...

Vyhledavani pozustatkt — detektory kovu (indukcni hledace)

o detekuji kovovy predmeét (resp. magnetické a elektrick
vodivé nemagnetické objekty)

o indukuji primarni magnetické pole a sleduji zmény
sekundarniho pole dané kovovymi predmeéty




Vlyhledavani pozustatkt — termometrie

o specialné v pripadeé forenzni antropologie
o vyhledavani povrchové ulozenych tél na
zakladé tepla — rozklad, hmyz

o iv pripadé mélkych hrobU a relativné
cerstvych tél

o po rozkladu je pozorovatelné diky jinym
vlastnostem zasypu

Figure 10

Day 26, subject 6: (a) View in diminished light; (b) TI, subject 6 exhibits
the greatest contrast at the advanced decay stage; (c) Only the center-most
portions of remaining flesh are not mummified. The maggot masses are found
thriving beneath the large portion of mummified flesh on the ventral surface.

(DesMarais 2014)



Vlyhledavani pozUstatkl — chemické analyzy

o zjisStovani organickych a anorganickych latek spojenych s rozkladem mékkych tkani
o z mist se skvrnami, zapachem nebo mist oznacenych psy

organické latky: mastné kyseliny (kys. anorganické latky: chloridy, sulfaty,
propionova apod.), nékteré dokonce Cpavek, draslik, nitraty, fosfaty
specifické pro ¢lovéka (tetrachlormethan)

Zvysena koncentrace oproti kontrolnimu
vzorku ukazuje na probéhnuvsi rozklad
mekkych tkani. HorcCik a draslik mohou
byt vdaném misté zvysené i desetileti.

- Y W LABORADOR - pro snimani pfitomnosti
. &9l rozkladnych plynd (Larson et al. 2011)



Dalkovy archeologicky prizkum

o vizudlni prizkum krajiny
o dokumentace a evidence —  zvySky (metry az stovky kilometru)
o interpretace obrazovych prament

o prozkoumat krajinu a identifikovat neevidované pamatky — a také
vytvorit teoretické predpoklady (viz priznaky)

o dokumentovat krajinu a pamatky za ucelem jejich ochrany
(systematicky sbér)

o ziskat informace ze snimku, které nebyly porizeny pro
archeologickeé ucely

o evidovat a analyzovat vSechna tato data

o Cim starsi a hloubéji ulozené prvky jsou, tim zpravidla z vétsi dalky
jsou rozeznatelné



Dalkovy archeologicky prizkum - historie

Etapy podle Gojdy (2017)

pozorovani z balonu (1.

pol. 19. stol.)

1GURE EXACTE
DU GLOBE

Qui, le premer,

des Hommes

it shioo T,
Dismatre 98 pinde | Bl gl i 167 d spoe L
aubor

(Libra};/ of
Congress)

’ (Jub

(1858-1909)

ilejni zemska

vystava v Praze 1891)

fotografie z balonu

(Nadar 1868)

letecka fotografie
(%2 20. stoleti)

e
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zaznam z vesmiru
(%/, 20. stoleti)
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Wrig‘h — Flyer)



Dalkovy archeologicky prizkum - historie

Vynalez fotografie (Joseph Nicéphore Digitalni fotografie
Niépce 1765-1833; Jacques Daguerre o Vv souvislosti s vesmirnym programem od 70. let
1787-1851) o komercni dig. fotoaparat od 1988

o A3 ,")

Pohled z okna v Le Gras, cca 1826

Fujix DS-1



Dalkovy archeologicky prizkum - historie

Nejstarsi snimky
z upoutaného balénu 60.
|éta 19. stoleti (Nadar)




Dalkovy archeologicky prizkum - historie

Gaston Tissandier
La Photographie en ballon (1886)

(C. V. Shadbolt)

PHOTOGRAPHIE

EN BALLON,

GASTON TISSANDIER

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
1% L'ECOLY POLYTEC ¥AU DES LONGITUDER




Dalkovy archeologicky prizkum - historie

1906 — Philip Henry Sharpe
(Royal Engineers Ballon Section)
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Dalkovy archeologicky prizkum - historie

o konstantni pohyb v jedné
vysce a jednim smerem —
snadnejsi vytvareni fotomap a
stereosnimku

Newhall 1969 — jedna z
prvnich fotografii z letadla
(1909)




Dalkovy archeologicky prizkum - historie

o B6hm (1939) Letecka fotografie ve sluzbach archeologie
(Kuna 2004)

Libusin, okres Kladno (1929)



Dalkovy archeologicky pruzkum - historie

o 1946 V-2 No. 13 prvni snimky z o 1960 prvni snimky ze satelitu
vesmiru (105 km n. m.) (program CORONA)
' R B : 7

A

g’ér‘??;,



Dalkovy archeologicky prazkum

o interpretace obrazovych pramen(
o vizualni prizkum krajiny
o dokumentace

7N\

letecky prizkum z malych vysek dalkovy prizkum zemé

¢\, & b

letadla druzice

i A = a

e =
g my é
5 = 1 |
L2 -

snimky radary laserové systémy



Letecky prizkum z malych vysek

o Vv ca 300 mvysSce
o Sikmé vuci zemskému povrchu

o snimkovani z malych letadel, z ruky, obyCejnym digitalnim fotoaparatem nebo
dronem

o zamerné vyhledavani a dokumentace pohrbenych i viditelnych pamatek
o az do posledni tretiny 20. stoleti jediny zpusob

Vg VIV /S



Forensic Science International 281 (2017) 52-62

B g Contents lists available at ScienceDirect

Letecky prizkum z malych vysek

o vyborny zdroj fotografii pro 3D modelovani
—viz dale

S Forensic Science International

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/forsciint

Using drone-mounted cameras for on-site body documentation: 3D @Cmmm
mapping and active survey

O d 0O b ré pro rych |é Vyh |ed a’ N |' Vy raz nvch Petra Urbanovi™*, Mikol4% Jurda®, Tomag VojtiSek”, Jan Krajsa®

“* Laboratory of Morphology and Forensic Anthropology, Department of Anthropolagy, Faculty of Science, Masaryk University, Kotlarska 2, 611 37 Brno, Czech
Republic

O bj e kt Cl (Vét§ |’C h é a, St |, té | a ) © Nepartment of Forensic Medicine, Faculty of Medicine, Masaryk University, St. Anne’s Faculty Hospital, Terdého 2a, 662 99 Brno, Czech Republic
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Letecky pruzkum z ma




Letecky prizkum z malych vysek




Dalkovy pruzkum zemé — fotogrammetrické letecké snimkovani

o automatické snimkovani povrchu Zemé z druzice nebo letadla
o zpravidla pro uplné jiné nez archeologické pouziti
o a Cinnosti spojené s vyuzitim dat, ktera nebyla pofizena pro archeologické ucely

prostorové rozlisSeni — jak velkou plochu zaznamenava jeden pixel
spektralni rozliseni — pocet a Sirka pouzitych spektralnich intervall

panchromaticka — jeden kanal zachycujici vSe v rozsahu viditelného spektra (odpovidaji normalnim
¢b snimkdm) — zpravidla nejlepsi rozliseni

monochromaticka — jedna barva
multispektralni — ve vice ruznych pasmech spektra (RGB; daji se vice analyzovat materialy)
hyperspektralni — desitky az stovky uzkych spekter

terminové rozliSeni — Casovy rozestup mezi jednotlivymi zaznamy




Dalkovy pruzkum zemeé — letadla a drony

o nalétava se vychod zapad
o snimky s podélnym (60 %) i pricnym (30 %)
prekryvem




Dalkovy pruzkum zemeé — druzicove snimky

o z druzic na obéznych drahach 600—-1 000 km
o kamery minimalné, vétSinou radiometry (mérice zareni)
o do 90. let rozliSeni 10—-20 metru, tedy malo pouzitelné

LANDSAT CORONA 1960-1980 WorldView a GeoEye
o americky civilni systém o cernobilé snimky ve viditelné o 31 cm/px!!!
o multispektralni 30 m/pixel, ¢asti spektra (az 0,6 m/pixel
cernobilé 15 m/pixel (Sitka az po roce 2000)
zabéru 185 km) o vojenské —odtajnéno azv
o pro vetsinu povrchu Zemé je poloviné 90. let
mozné sestavit Casoveé rady O je mozné si objednat z US

o nyni zdroj historickych dat



Dalkovy pruzkum zemeée — zobrazovaci radary

na letadlech a také na
vesmirnych nosicich

vysilaji nizkofrekvencni pulzy (za
infraCervenym svétlem) smérem
k povrchu Zemé a pomoci antén
mefri silu energie a dobu meazi
vypusténim a navratem

na rozdil od viditelného svéetla —
za tmy, skrz oblacnost a nékdy
také porostem a nekterymi
povrchy (pisek)

drive nedostatecné rozliseni,
aktudlné i 1 m/px (TerraSAR-X)

(jpl.nasa.gov/radar/sircxsar)



Dalkovy pruzkum Zemé — zobrazovaci radary
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Dalkovy prizkum Zemé — LiDAR / ALS

o LiDAR (Light Detection And Ranging); ALS
(Airborne Laser Scanning) )

[ v é V 4 v 4 VvvZI/I V . V4 ’ ”':V'.yf—

o aktivni skenovani — méri cas mezi vyslanim Topographic Waveform =

A —
= v —~gf

Full Waveform topo-bathymetric Airborne Lidar

2064 o A

laserového paprsku a jeho navratem do s / /, \ Beshimaie Winstoi
o kontinudlné emituje laserové impulzy (200 kHz; ¢ —

1064—-1540 nm) a zachycuje jejich odrazy (jeden | B 2 ,/"'é‘wf‘ww

a vice, nejen od zemé, ale také od zvifat, rostlin S !

atd.) —’“m":,—,.
o vysSkova chyba 20-30 cm (u letadel 2—-10

bodli/m2, pfi pouziti vrtulnik( vétsi rozliseni, ,,:h.’:;.“z:,:é.z

20-100 bodi/m2) T e oy
O snima se opéet ve vzajemne se prekryvajicich T """:",,,’:"”m/ﬁ, S o

0 4sech © Dimitri Logue, OSUR mapping

o pokud sleduje i vinovou délku odrazeného
svétla (tzv. full-wave) dokaze do jisté miry
detekovat, od ¢eho se odrazil



LiDAR / ALS

o castecné mozné pouzitiv zalesnéném terénu

o mnozstvi zareni, které se odrazi, také muze
napovedeét o vlastnostech daného materialu

o CR kompletn& zdokumentovana

posledni generaci (DMR5G; vyskova g \é/ o

presnost 0,18 m; 1,6 bodd na metr) Amplitude

outgoing pulse

return signal

—_— 1st return 1st level

(canopy)

canopy
structures

2nd level (bushes)

(Ferraz et al. 2009, The 2nd retum
R0|e of Lidar Systems I:,last retum
in Fuel Mapping)

ground

time time



LiDAR / ALS

o DSM — model povrchu, tedy prvni odrazy bez ohledu na to, co se odrazilo
o DTM — model poslednich odrazu, je klidné mozné, Ze je téchto odrazll treba jen jedno
procento oproti DSM a hodné se interpoluje, navic nemusi jit o pevnou zem, ale trebaio




LiDAR / ALS

o CR kompletné
zdokumentovana posledni
generaci (DMR5G; vyskova
presnost 0,18 m; 1,6 bod(
na metr)
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Zdroje snimku

GoogleEarth
o podle mista 0,3-30 m
o barevné, bezesvé a 3D zobrazeni

NASA World Wind
o obdobné
o vysSi rozliSeni (na uzemi USA az 10—100 cm), ale méné intuitivni

TopGis — mapy.cz
o objednatelné az 20 cm/pixel

Lidarova data
https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/?wmcid=22517



3D modelova dokumentace — vyhody

o dokumentace bez ztraty hloubkové
informace

o a bez distorze, ktera je spojena s 2D
technikami

o vetsi mnozstvi informaci, dovolujicich lépe
rekonstruovat plvodni situaci (mnohdy
kratce nato zni¢enou)

o na rozdil od totalni stanice neni vybérova

o mereni na digitalnim modelu je méné presné
ale preciznéjsi

O nazaznamu nemusi byt vsechno patrné



The LD Laser Scanner:

3D dokumentace — Time-of-Flight skenery

Mirror

Return beam

o podobné jako LiDAR — snima vzdalenost bodl v prostoru
na zakladeé casu letu laserového paprsku Laser beam

o vhodné pravé pro véetsi objekty (presnost v radu mm)

uzpusobené na snimani ve venkovnim prostoru

o zavislost na podminkach (obraz paprsku musi byt vidét) S~

Laser diode

O

— Photo diode

o produktem je mrak bod( z jednoho mista




3D dokumentace — dalsi typy skenerl — aktivni i pasivni

o stolni skenery nejsou vhodné

(Subsol et al. 2015)




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova

o 3D model scény z jejich digitalnich
snimkd

o z pohybu prvkl obrazu pri pohybu
objektu -> hloubkova mapa objektu

—e---@
3D-Model*, , .

corresponding
feature points

o N
Ing Camera
_/ \/
(theia-sfm.org/)



3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova

nafoceni dané rozeznani prvku

scény z vice uhl( g™ UL Wi ztotozneni
pohledu T i

vypocet polohy
prvkd a kamer

vytvoreni
digitalniho
modelu




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova fotogrammetrie
o stadi jen software a fotoaparat a
pocitac

o co lze dobre nafotit, to lze
zpravidla také namodelovat

o ne pruhledné objekty, objekty bez
textury a pohyblivé scény




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova fotogrammetrie

Contents lists available at ScienceDirect

Forensic Science International

r Sl
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/forsciint

Using drone-mounted cameras for on-site body documentation: 3D @Cwssm
mapping and active survey

Petra Urbanova™*, Mikolas Jurda?, Tomas Vojtisek”, Jan Krajsa®

< Laboratory of hology and Forensic pology of Anthrop Faculty of Science, Masaryk University, Kotlarska 2, 611 37 Brno, Czech
Republic
b Department of Forensic Medicine, Faculty of Medicine, Masaryk University, St. Anne's Faculty Hospital, Tvrdého 2a, 662 99 Brno, Czech Republic




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova

o zakopy




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova fotogrammetrie

o zakopy




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova fotogrammetrie

o venkovni scény




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova fotogrammetrie

o Pribice 2018 — perspektivni zobrazeni




3D dokumentace — structure(shape)-from-motion jednokamerova

o Pribice 2018 — orthomapa




Dokumentace mimo viditelné spektrum

Penetrates Earth's

Atmosphere?
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 05x107° 10712

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

10* 108 10" 10" 108 10'® 1070

Temperature of
objects at which
this radiation is the

mostintense I [
wavelength emitted 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K

-272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C




Dokumentace mimo viditelné spektrum

102 meters 10° 106 10 10° 10°
1 nanometer 1000 nanometer 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

X-rays Microwaves Radio Broadcast
band

Gamma Ultraviolet Infrared Radar
rays (UV) (IR)

/\/\/ \_/\

Short Wavelenghts : Long Wavelengths

Visible Light

Ultraviolet Infrared
(UV) (IR)

400 nanometers 500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers

—  citlivost lidského oka

- pronikavost svétla
-l zdravotni riziko



Dokumentace mimo viditelné spektrum — jak?




Dokumentace mimo viditelné spektrum — jak?

za tmy, pouze s UV osvétlenim




Dokumentace mimo viditelné spektrum — jak?

za sveétla, s UV osvéetlenim @)

L

Y A

\ A

filtr propousteéjici pouze UV




Dokumentace mimo viditelné spektrum — jak?

pouze se zdrojem IR




Dokumentace mimo viditelné spektrum — jak?

\ ’ / za sveétla, s IR osvétlenim -

A~

filtr propoustéjici pouze IR




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

svétla o riznych vinovych délkach se lisi ve své schopnosti pronikat
nekterymi materialy

kontrast mezi materialy je v UV a IR jiny nez ve viditelném spektru



Dokumentace mimo viditelne spektrum — proc vubec?

o dokumentace reliéfu kiize anebo podkozZnich cév




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vubec?

o dokumentace reliéfu klize anebo podkoznich cév




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

o dokumentace povrchu kosti




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

o dokumentace zubnich nahrad

' 0“411\

e «
. 3
A 2

» -,




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

o dokumentace tetovani




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

o dokumentace tetovani

(Rost et al. 2017)



Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

o dokumentace prachova tatovaze




Dokumentace mimo viditelné spektrum — proc vibec?

o materiadll pohlcujicich IR na tmavych latkach - krev

viditelné sveéetlo IR

Sl == mm | .
140 130 130; 25120, 15110105100 g5 90 g5 80 75 70 g5 60 55 50 45 40 35 30 520 45 10 w

m ||||h|u||||| JII|I|I||I|II|I|I| |




Dokumentace mimo viditelne spektrum — proc vubec?

o materiadll pohlcujicich IR na tmavych latkach — otisky automobilu




	Snímek 1: Bi2424 Metody terénního výzkumu 
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 40
	Snímek 41
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 44
	Snímek 45
	Snímek 46
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50
	Snímek 51
	Snímek 52
	Snímek 53
	Snímek 54
	Snímek 55
	Snímek 56
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59
	Snímek 60
	Snímek 61
	Snímek 62
	Snímek 63
	Snímek 64
	Snímek 65
	Snímek 66
	Snímek 67
	Snímek 68
	Snímek 69
	Snímek 70
	Snímek 71
	Snímek 72
	Snímek 73
	Snímek 74
	Snímek 75
	Snímek 76
	Snímek 77
	Snímek 78
	Snímek 79
	Snímek 80

