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¢ Video Landsat
e http://landsat.gsfc.nasa.gov/?p=52



http://landsat.gsfc.nasa.gov/?p=5203

ZAKLADNI BODY OSNOVY

o Definice

o etecka data
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Dalkovy pruzkum Zeme

o https://www.youtube.com/watch?v=BPbHD
KgBBxA




definice

Pod pojmem dalkovy pruzkum Zem¢ (DPZ)

(Remote Sensing) se rozumi zkoumani,
méreni a zobrazovani objektu a jevu
V krajinn¢ sfére bez primého fyzického
kontaktu s nimi.



DPZ - procesy

. DPZ zahrnuje problematiku:
zhotovovani,
prenosu,
zpracovani,
vyhodnoceni (interpretace),
analyzu
a vyuziti

snimktli a obrazovych zdznamu z letadel

a vrtulniku a dnes zeymeéna z druzic.




Systemy DPZ

DPZ je jednou z modernich informacnich
technologii

mmmm)> | Subsytém : SBER A PRENOS DAT.

T
Systém DPZ Technicka ¢ast

2. Subsytém : ANALYZA A

INTERPRETAC%DAT

Zpracovani prostorove informace




Materialy

® Vysledkem DPZ jsou obrazova data z
letadel a druzic:

o letecké snimky/data
® druzicové obrazové zaznamy

(zpracované Vv digitalni ¢i analogové formé




kazky
obrazova data?letadel a druzic




obrazove materialy

letecka a druzicova data obsahuji prostorovou
Informaci

obdobn¢ jako topografické €1 tématickeé mapy

polohova informace
(poloha, tvar , velikost)

prostorovou informace ‘

\ tematicka informace
( druh vegetace, hloubka vody,
zdravotni stav lesa atd.)




metody DPZ

o data DPZ se ziskavaji

mmm) klasickymi metodami

fotografie,
analogova form

mm) ckonvenénimi metodami

skenované snimk
digitalni forma

V ¢asti interpretacni se metody prolinaji



Metody DPZ

podle zdroje elektromagnetického zareni:

() , -
1.pasivni :
e pfim¢ - odrazené slunecni zareni

e nepiime — odrazen¢ vlastni vyzarovani objektu napf.
termovize

Pasivni prime metody




Metody DPZ

2. aktivni — zafeni je vysilano ze zdroje
umisténcho na nosici, odrazené zareni,je
zachyceno na nosi¢i - radar




Klasicke fotografie z letadel

vznikaji centralni projekci na cithive fotograficke
Vrstvy

v jeden okamzik

kladem znacny detail == konstrukce presnych
topografickych map

z letadel, balonu, piip. druzic, raketoplanu (tj.
nosicu)



centralni projekce {|. stredoveé
promitani a jeho zkresleni

zkresleni fotografii ve
sttedovém promitani




ortorektifikace

proces, kdy snimek ve sttedovém promitani
prepocitame na snimek kolmy v kazdém bod¢ a
umistime do sourfadn¢ soustavy




deleni leteckych mericskych

snl’m

o podle sklonu zabéru:
e svislé¢ +-5°
e Sikmé
e vodorovné 85 —90°

ukazka
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Vyhody a nevyhody kolmych a
Sikmych snimku




vislé snimKky -
/hody

o pr1pom1na do zna¢né miry plan fotografovaného
uzemi

- Je mozno provadét méreni jako na mapé
¢ - mgéfitko je na celém snimku priiblizné stejné
® - snadn¢ srovnani S mapou dan¢ho uzemi

® - montaz jednotlivych snimkt v souvislych obr
fotografovaného uzemi — fotoschema.




svisle snimKky -
evyhody

@ kolmost pohledu

o - nezvykly obraz (netradiéni vertika
‘ , : YKIY (
uzemi,

mmm) o obtiznéj$i C¢teni a interpretace obsahu
snimkii ( rozliSeni objektd spolu s mno
obsahov¢ nepodstatnych prvku vyzaduje urcit
a zkuSenosti)




\éikme snimky -

o - pohled je pfirozenéjsi (s perspektivo

® - snadn¢jSi rozpoznavani zobra
objekti I a terénnich tvaru,

® - zobrazeni mnohem v¢étsi rozlohy uzemi



SIkmeé snimKky -
nevyhody

objektu ani pro mapovani,

® - meéritko nent stale

® - pozn. stdale meéritko je pouze na primkdch
rovnobeznych s horizontem



letecké snimkovani uzemi

na jeden snimek
na vice prekryvajicich se snimku

prekryt podélny obvykle 60 %. (ve sméru
letu)

prekryt pricny 20-30 %.
( letecké rady)




Sousedni dvojice leteckych snimku v digitalizované podobé




Stav bloku po triangulaci snimkii

File Utility View AOI Raster Help
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sestava ortorektifikovanych snimku
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Licovani ortorektifikovanych snimku

RMS- 2,85 pix. tj. 142 cm




Mozaikovani ortofotosnimktl — bezesSvy celek

—| 1. OfFiznuti okrajii o 5 %

2. Vyrovnani pomoci histogramu
3. Automatické generovani linii spojeni snimku

Job State: Histogram Matching ...
b Percent Diane: 10% DIE | 100

LCancel i Help I

Imt. | | Cuitlire: | Function | Top Image
1 Drefault Cut Only | o fharaskadortho53_21_chimg
2 Drefault Cut Orly o /haraskaforthob3_ 22 chimg
3 Drefault Cut Only | o fharaskadorthob3_ 23 chimg
4 Drefault Cut Orly o /haraskaforthob3_24 chimg
5 Drefault Cut Only |z fharaskadortho53_11_chimg
B Default Cut Only ctharazkadartho53 12 chimg




Mozaika ortofotosnimku z roku 1953

oy

VR N AW Y - " &
AR LA TG ST W A -
. ‘- \ \s W $ 1 o ‘

-~ R 4 -2 <

F

-586475.59, -1186715.72 (Krovak [ Bessel)



Ortofotomapy

Ortofotomapa

je specialni kartograficky model uzemi, jehoz
polohopisnym obsahovym zakladem jsou letecke
(druzicove) snimky.

Ty jsou dale doplnény grafickym barevnym
zvyraznénim dulezitych objektu (silnic
jednotlivych tfid, vodnich ploch), vrstevnic,
geografickym nazvoslovim, popisem zemepisné
sit€, legendami apod.




Ortofotomapy

Poskytuji kvalitativné vysSsi a aktualni aroven
obrazu geograficke reality nez bézne mapy
steyjncho uzemi.

podavaji lepsi predstavu 0 skuteCnosti nez klasicke
mapy (znazornéni vSech geografickych objektu e
feSeno jenom prostiednictvim formalizovaného
klice mapovych znacek. )

jsou zpracovany v konkrétnim matematickém
zobrazeni (projekci), formatu a zvoleném méritku.




letecke snimky v praxi

e Cernobilé nebo barevné
e V méritkovém rozsahu 1:2 000 az 1:
 z vySek vetsich nez 600 m nad terén

000



Vyuziti leteckych snimku

Vv tvorb¢ a udrzb€ mapovych dél —
aktualizace map

vznik prostorového (stereoskopického)
modelu terénu ze dvou sousednich snimku
jedné rady

digitalni model reliefu - prub¢h vrstevnic,
vyskove body



archiv leteckych snimku

uzemi Ceskoslovenska snimkovano odr. 1935

archiv snimku — Dobruska

vyuziti archivovanych snimku

v geografil, ekologii — nauka o krajiné, viyvoj
Krajiny

nistorie

pravni obory a soudy



video
promena krajiny

zpracovana z:
— archivnich leteckych snimku

— aktualnich leteckych snimku

— digitalniho modelu reliefu
pomoci Spickovych geoinformacnich
technologii



Druzicova data












snimky

vznikaji fadkovanim za pomoci pristroju:

1 .na méreni radiace — radiometru

2.snimacich rozkladovych zafizeni —
skeneru




Scény z druzic

vznikaji obrazove zaznamy ( imagery)

1i§i se obrazovym detailem

(detail obecn€ mensi nez u fotografie)

porizovany v Siroke Cast1 spektra

poskytovany v Ciselné — digitalni - podobé




Sceény z druzic jsou charakterizovany fadou
parametru, které maji bezprostfedni vztah

K moznostem rozliSeni objektti na snimku:
U klasickych leteckych v analogove forme
nelze hovofit o rozliSeni — technicky
vznikaji osvetlenim citliveho filmu

S jednotkou velikosti detailu dan¢ho
velikosti zrna citlivé emulze.



Skenovani uzemi
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Atmosfera

dobte propousti dlouhovilnne zateni
kratké viny pohlcuje a rozptyluje

-

— chladn¢ objekty ( vyzaruji malo dlouhovinneho
zareni) jsou hure detekovatelne

pohlcuje (O,, CO,, vodni pdra)

rozptyluje (castce, aerosoly)



L ake Pontchartrain

Marsh Island
o aee
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Fyzikalni podstata DPZ

vjekty o sobé vydavaji informace pomoci
ovych poli

love pole, jehoz charakteristika se v DP

zaznamenava, je elektromagneticke zareni

casti elektromagnetické€o zarenti je 1
viditelne zareni - Cast spektra, na kterou je

citlivy lidsky zrak



elektromagneticka energie

A

dopadajici na zemsky povrch muze byt
® odrazena
® pohlcovana
e vedena

efekt barvy
objekt se jevi jako modry,
odrazi-l1 predevSim modrou cast spektra.




Reflecied EMR

Emitted EMR
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Visible light, the light we see with our eyes
alone, Is a very small part of the whole
spectrum of radiant energy in-the universe.

X-rays \U'"ri;\;'glet l l":;av':d | radar FM]| TV |shortwave] AM

O‘ ~~

10 10" 10)% -~ {0* & 7100~ 202 1 100 10°
T Wavelength (meters)

Visible Light

)
600

Wavelength (nanometers)




We measure radiant energy in wavelengths,
from crest to crest.

Wavelength (a) =»
IS longer

than wavelength (b)
>




Colors have different wavelengths!

We see colors as different because they have
different wavelengths.

Orange

Yellow

A aVavavaveala

SN AN Blue

Red has the longest wavelengths of visible light, and
blue/purple has the shortest wavelengths of visible light.




Our eyes detect the entire visible range
of those wavelengths, and our brains process
the information into separate colofrs.

Photo: Jeannett



Wavelengths we see as green are about 525-550
nanometers (nm) in length. Wavelengths we see
as red are 630-800 nm in length.

X-rays lultrrz;\:;;)lel l '":;x:d ‘ radar FM| TV |shortwave| AM
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Visible Light

600
Wavelength (nanometers)

The red petals of this poppy
flower reflect strongly at
wave-lengths of 700 nm. -
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Zakladni zpusoby vizualizace
digitalnich obrazovych dat

Obrazove zaznamy — snimky Uuzemi — se
pofizuji v multispektralnim rezimu, tj:
uzemi je zaznamenano ve vice pasmech —
Intervalech — kanalech ( band, channel)




Barevné skladani

STEP #1

Cernobily obraz

Pseudobareévny
obraz

RGB, 1j. pasmo
cervené + zelene
+ modré

Barevna synteza







Prevod
odstinu
cerne na
ciselné
hodnoty




mkya'ejich

parametry,rozpoznéﬁl’ objektu
na snimku — identifik
objektu




Reflecied EMR

Emitted EMR




Teorie spektralniho chovani

Kazdy typ povrchu odrazi urit¢ mnozstvi zafeni v
urcitych délkach

jeho prubeéh zaznamenava spektralni kiivka.( tj.
kolik a jakého zareni konkrétni povrch odrazi)

GENERALIZED MATERIAL SPECTRA
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People meas he spectral signatures of
different surfaces on ground. Then when they
look at the spectral signature of a surface in a
satellite image, they can tell what kind of surface
the satellite was looking at.




A farmer using remote sensing can tell which
sugar beet fields are healthy and which are not,
If she/he knows their spectral signatures.

Healthy Sugar Beets

— Stressed Sugar Beets
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E
@
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400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Wavelength (nm)




rozpoznani objektu na
snimcich
podle spektralniho chovani objektu jsou tyto
objety rozpoznany
existence ,.knthoven*

prifazeni ke konkrétnimu spektr. projevu
povrch, ktery jej odrazil

pozmenene ornornil

povreh zéfeni s Ciselné P ,

typicky ‘ zaznamenani objektu, kiggy

1 IC ym 14 7 N 1 4

na Zeml P , takové zareni
chovanim na snimku

odrazil



Interpretacni znaky

— tvar,

— rozmgér (prip. pomger Sirky k délce),
— barva,

— stin — vlastni a vrZzeny

— vzajemna poloha s ostatnimi objekty- patern,



Klasifikace obrazu

Cilem je nahradit radiometricke hodnoty
hodnotami informacnimi ( co urcity pixel
zobrazuje — napf. tfidu snih, voda, les)

Klasifikace

na zakladé rozhodovacich

l pravidel ‘

Rizena Nerizena

— podle trénovacich — podle shlukovych analyz

ploch Shluk = ti{da (jehli¢naty les)



technicke parametry snimku

K technickym parametrum snimku, které
ovliviuji interpretaci, fadime:

— prostorove rozliSeni,

— radiometrickée rozliSeni,

— spektralni rozliSent,

— casoveé rozliseni.



Prostorove rozliseni




0.20m

0.05m




Prostorove rozliseni
druzicovych dat

Druzicove scény délime na:
— sceny s nizkym rozliSenim (low resolution) —
rozlisSeni nad 100 m,

— se stfednim rozliSenim (medium resolution) —
mensi nez 100 m — 10 m,

— s vysokym rozliSenim (high resolution) — 10'm
a menc,

— S velmi vysokym rozliSenim — 3 m a meén¢



Spektralni rozliseni

Podle elektromagnetického zareni délime snimky na:

— snimky pofizené ve viditelné ¢asti spektra tj. Vintervalu vinovych
delek 0,4 um az 0.7 um,

— infracervené snimky (NIR— near infrared) jsou potrizene v Intervalu
0,7 um az 3.0 um, obvykle se jeSté d€li na snimky porizene
Vv blizkém infracerveném intervalu (VNIR — very near infrared) a
SVIR stfednim infraCerveném intervalu (SVIR — short wavelength
Infrared),

— termalni snimky zachycuji interval vinovych délek 3,0 um az 100
pm,

— snimky pofizen¢ v intervalu mikrovinnych delek — radarova data 1
mmto 1 m.




Digitalni zpracovani materialu

DP

® Analogova data:
— fotogrammetrie, fotointerpretace podle znakt
e Digitalni data:
— Predzpracovani obrazu (korekce)
— Zvyraznéni obrazu
— Extrahovani informace
— Studium dynamiky znaku
— Modelovani s daty
— Integrace dat, vstup do GIS



L ake Pontchartrain

Marsh Island
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DALKOVY PRUZKU ZEME




Druzicové systemy



Obezne drahy druzic

800-900 km

= .
ae”
300 km
: 36 000 km a
Q A J

- a) rovnikova draha

- b) Sikma obé€zna draha

C) subpolarni obézna draha.






Prelety podle mistniho casu

IVISAT ground track during one day

W) Inecial Timie
0 jocail time.




Draha se Sluncem synchronni

- R Rpp— - ne P > ~rrL > Ao ez an T s Nt aanckatinnns A, ~erf / N s 7 P ~
7. Sun synchronous Envisat ground track during one day and coverage of geostationary Meteosaf (af 0 degree longitude).



Podélné skenovani druzice

L andsat




Pricni skenovani, SPOT

. Side-looking observation (SPOT).




NORR 17
prelet cislo 12481

18.11.2004

Pocaotek 19:12 UIC
Konec 19:24 UTC

® PPLJmecL stantce

-8 50.01 N
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-

Cesky hydrometeoralogicky ustav

(vytvoreno pomoci DISLIN/GCL, www.linmpi.mpg.de/dislin]



Druzice v rovnikoveé draze

— vzdalenost 36 000 km
— od zapadu k vychodu

— uhlova rychlost obéhu druzice odpovida uhlove
rychlosti rotace Zem¢ tj. pro pozorovatele na
Zemi je tedy druzice stale na stejném miste

— geostacionarni




Druzice v rovnikove draze

— meteorologicke druzice
— monitorujici synoptické procesy v atmosfére a
umoznujici ukazovat stav a pohyb oblacnosti
analyzovat a predpovidat pocasi

— druzice METEOSAT



METEOSAT

umisténa na nultém poledniku nad Guinejskym zalivem
rovnikova draha, geostacionarni

obraz zachycuje predevSim Evropu, Afriku s prilehlymi
castmi Atlantského a Indického oceanu

provoz tidi organizace ESA (Evropska kosmicka
agentura)

K
Rotacni —» \
psa druZice

S . v
~ . Geostacionarni
S~ _ draha




Current Meteosat Satellites

072012 — Nominal fuel lifetime is until 0°/36.000 * 5EVIRI Image Data. Real-time
Imagery
Rapid Sc ice from 9 April 2013.
Feal-time Imagery

. Backup service for 0°, plus RSS from &
1ded until 2019 136, April 2013

Meteosat-7 02091997 (IODC since 0111 57 Indian Ocean Coverage. Real-time

(MFG) 36 Imagery




Meteosat



: Cyclone monitoring using the Airmass RGB
oiswww.eumetsat.org - 600 = 450 - Vyhledavani pomoci obrazku

. e Met-8, 31 May 2006, 00:00 UTC RGB Composite WV6.2-WV7.3, IR9.7-IR10.8,
WV6.2. Full Resolution (JPG, 404 KB) Interpretation (JPG, 251 KB)




Meteosat
Vybaveni:

— Hlavnim snimacim na palub¢ druzice MSG je
pristro) SEVIRI . Jeho ukolem je porizovat snimky
Zem¢ v 11 uzkopasmovych spektralnich-kanalech a
jednom Sirokopasmovem s vysokym rozlisenim
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Meteosat, zpusob preneseni
ha Zemi

1.Snimani jednou za 15- 30 min
2. Odeslani na stanici v Darmstadtu
3.Zpracovani dat na stanici v Darmstadtu

(zpracovani radiometrickeé a geometricke)
4. zpét zaslani na druZici

5. druzice k uzivateli:

— primarni data — za poplatek v plném rozliSeni

— sekundarni — data v analogovée podobé, zdarma,
animace oblacnych systemu, predpovéd’ pocasi
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kanalu kanalu
1 VI1S0.6
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razove zaznamy Meteosatu




Druzice se subpolarni drahou
obehu

vetSina druZic

ve smeru polednikti ve vySce 700 az
1000 km

od severu K jihu

doba obéhu zavisi na vysce letu (cca

12 az 16 ob¢&hu za 24 hodin

Jsou synchronni se Sluncem

tJ . proletaji nad stejnym mistem ve stejnou hodinu

mistniho casu




Druzice se subpolarni drahou
obehu

Rozlisovaci schopnost ziskanych udaju je nékolik
metru, nejlepsi desitky cm.

Druzice systemu NOAA

Druzice systtmu LANDSAT

Druzice SPOT

Quick Bird
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Nejvyzn. systém z rozsahle skupiny meteor. druzic
na polarnich drahach

Subpolarni draha, vyska 833 km, doba ob&hu 102
min, 14 ob&éhu denné

Snima celou zeméekoull véetné polarnich oblasti
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Data z radiometru 1ze vyuZit pro:
1. Environmentalni aplikace

2. Meteorologicke aplikace

Data — zaklad mnoha projektu studujici
globalni zmény


http://old.chmi.cz/meteo/sat/avhrr/index.php

Druzice se sikmou obéznou

drahou
Drahy ob¢hu sviraji S rovinou rovniku thel
30° az 60°
druzice-kosmické lodi s lidskou posadkou

Vyska obéhu nékolik stovek kilometrt nad
Zemi

Neposkytuje udaje z vysSich zem. Siiek






