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1. VYCHOZI PRISTUPY K VYUZIVANI DALKOVEHO
PRUZKUMU ZEME VE SKOLE

Skriptum piinasi studentim geografie Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity
moznost podrobnéji poznat metody, prostiredky a postupy zkoumani geografickych
zvlastnosti krajiny prostirednictvim dalkového priazkumu Zemé (DPZ).

Dalkovy prizkum Zemé vyuzivad jako zdrojové informace letecké snimky a
obrazové zaznamy potizené druzicemi obihajicimi Zemi.

Studenti se seznami v potfebném rozsahu S teoretickymi principy funkce téchto
modernich prostfedki, které obohacuji metody geografického zkoumani. Prostfedky a metody
DPZ umoznuji zjistovat nejen aktualni obraz souc¢asného stavu Zivotnich podminek, ale
také opakovan¢ monitorovat pri¢iny a disledky prirodnich a socioekonomickych zmén,
jez ovlivnily dnes$ni podobu krajinné sféry. Na praktickych ukazkach a konkrétnich
ptikladech leteckych snimki a druZicovych obrazii z vybranych regionti Ceské republiky a
geograficky zajimavych mist Evropy, Afriky a Ameriky si ovéfi postupy interpretace
obsahu a moznosti vyuziti téchto netradi¢nich informacnich zdroji ve svém oboru.

Ve skriptu jsou popsany a vysvétleny zakladni vztahy a pojmy poti‘ebné pro
efektivni praci studenti s leteckymi snimky. Kromé interpretace obsahu leteckych snimkt
je kladen diraz na metody vyuZiti snimki v kartografické tvorbé map a na osvétleni
prednosti ortofotomap vychazejicich ze syntézy podrobného fotografického obrazu krajiny na
snimku a klasickych geometricky piesnych prostiedkii a znazornéni, které jsou ptednosti
mapy.

Ve skriptu jsou jako piiklady vyuzity také letecké snimky z archivu Vojenského
geografického a hydrometeorologického ufadu v Dobrusce, pofizené ze stejného Uzemi
Vv Casové fadé v letech 1953 a 2001. To umozni studentim konfrontovat soucasnou tvarnost
krajiny s pfi¢inami a disledky pfirodnich a socioekonomickych zmén, ke kterym doslo béhem
uplynulych desetileti.

Text skripta shrnuje nejpodstatnéjSi informace o dalkovém prizkumu Zemé
Z druzic vcetné¢ Udaji o jejich obéZnych drahach. Charakterizuje nejzndméjsi druZicové
systémy, prostiednictvim nichZ se pofizuji obrazy Zemé¢. ZvlaStni pozornost j zamétfena na
druzice syst¢tmiit LANDSAT a METEOSAT, jejichz snimky jsou pro ptiklady interpretace
pouzity.

Zaveérecna Cast skripta je vénovana problematice a metodice vlastni interpretace

obsahu leteckych a druZicovych snimkii. Ke kazdému snimku je pfipojen popis —



metodicky navod, ktery usnadni interpretaci obsahu a umoziuje studentim ziskavat dalsi
informace z materiald DPZ. Tyka se to zejména moznosti srovnavani kvalitativné rozdilnych
obrazi stejného uzemi na leteckych a druzicovych snimcich v konfrontaci s kartografickym
znazornénim na mapach.

Text skript a uprava obrazku jsou koncipovany tak, aby podnitily studenty geografie
Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity ke sledovani vyvojovych trendd v této moderni
geoinformacni oblasti i v budoucnu.

Studium skript by mélo pfispét k dalSimu hledani a samostatnému rozvijeni
moZznosti, jak vyuzit obsahové bohaté¢ informace leteckych snimkt a druzicovych obrazii i
Vv jinych pfedmétech své studijni aprobace stejné jako po absolvovani fakulty v pedagogické
praci ucitele.

Ve studijnim textu naleznou studenti zakladni informace o konvencnich i
nekonvenénich metodach DPZ z letadel a druZic. Seznami se s rozdily obrazi stejného
uzemi na leteckém nebo druzicovém snimku a na mapé¢, véetné metodiky soubézného
vyuzivani obou téchto informacnich zdroju.

Texty tykajici leteckych snimktli obsahuji zédkladni vztahy a pojmy potiebné pro praci
se snimky. Uvad¢ji Klasifikaci snimkii. Oziejmuji problematiku zkresleni obrazu
v disledku centralni projekce a vlivu prevySeni terénu a ptiblizuji postupy eliminace
téchto zkresleni. V potfebné mife se budouci ulitelé seznami s vyuZitim snimkia v tvorbé
map a s prednostmi ortofotomap, uzitené mohou byt informace o moznostech vyuZiti
snimkil z archivu Vojenského topografického tistavu v Dobrusce, které jsou z tizemi Ceské
republiky k dispozici od konce tiicatych let minulého stoleti do sou¢asnosti.

Studijni a metodické texty shrnuji dale nejpodstatnéjsi informace o DPZ vcetné udaju
o obéZznych drahdch druzic a charakteristik nejznamé&jSich druZicovych systémd,
prostiednictvim nichZ se obrazy Zemé pofizuji.

Pomérné rozsahla ¢ast studijniho textu je vénovana problematice vlastni interpretace
obsahu leteckych a druZicovych snimki. Ma vytvorit ptedpoklady pro nasledné metody a
praktické postupy vyhodnocovani konkrétnich leteckych a druzicovych snimkii vybranych
regionl. Texty a uprava pfiloh jsou koncipovany tak, aby podnitily ¢tenare k hledani a
samostatnému rozvijeni dal§ich postupii pfi praci s obrazovymi informacemi leteckych a

druzicovych snimki ve Skole.



2. METODY A CiLE DALKOVEHO PRUZKUMU ZEME

2. 1. Zakladni charakteristika

Délkovym prizkumem Zemé (DPZ) se rozumi zkoumani, méreni a zobrazovani objektl a
jevu v krajinné sféte bez primého fyzického kontaktu s nimi.
DPZ obsahuje komplexni problematiku od principu vzniku snimka a obrazovych zaznami
z letadel a z druzic po jejich interpretace sestavajici z:
1. zhotovovani
prenosu
zpracovani
vyhodnoceni

analyzu

o o~ w N

vyuziti

Vysledkem DPZ jsou zpravidla letecké snimky a druZicové obrazové zaznamy zpracované
analogové nebo digitalné.
RozliSujeme dvé zdkladni metody DPZ: 1. konvencni metody, které diive pievladaly a
jejichz vysledkem jsou fotografie a 2. nekonveéni metody snimani zemského povrchu
z pristrojii na druzicich Zemé, kdy vysledkem je obrazovy zdznam na médiu. Snimani
z velkych vysSek si vynutilo zavedeni novych technologii pro zobrazovéani, pro pienos
ziskanych informaci z druzice na Zemi, jejich rychlé vyhodnoceni a preddni uzivatelim. Stale
vice se soucasné dobé uplatiuji digitalni metody pienosu a zpracovani druZicovych
Zaznamu.
Prostorové informace o zemském povrchu poskytované na mapou a leteckym
snimkem nebo obrazem z druzice maji dvé zakladni spoleéné slozky. Jsou to:
- informace o poloze objekti, jejich ptdorysu (tvaru), velikostech a umisténi vhledem
k objektim okolnim,
- informace o typickych vlastnostech objektii (informace tematické).
Rozsah zobrazeného uzemi je ovlivnén parametry pouzitych snimaci a vyskou letadla

nebo druzice nad snimanou oblasti.



2.1.1.Fyzikalni podstata DPZ

DPZ ziskdva informace o objektech a jevech prostfednictvim obvykle pomoci
elektromagnetického zaieni. Zakladem pro sbér dat je skute¢nost, Ze zkoumané predméty,
urCity druh zafeni emituji nebo odrazeji. Zékladni charakteristikou elektromagnetického

zateni je vinova délka , tj. vzdalenost dvou bodu ve stejné fazi (obr. 2.1).

73—

Obr. 2.1 Schéma elektromagnetické viny, A — délka viny

S elektromagnetickym zafenim v ptirodé se setkavame v Sirokém spektru o rozsahu témét 20
radt. Spektrum se podle vinové délky déli do nékolika zakladnich oblasti, které jsou dany
zpravidla konven¢né odlisSnymi  zpusoby méfeni v jeho jednotlivych  &astech.
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Obr. 2.2 Zdkladni oblasti déleni elektromagnetického spektra.



Obr. 2.3 Schematické zndzornéni elektromagnetického zareni podle délky vin (gamma,

rentgenove, ultrafialové, viditelné, infracervené, radiové), zdroj [16]

Lidské oko je citlivé pouze na svétlo - viditelnou ¢ast spektra, coZ je tzky interval vinovych
délek zéteni. K ostatnim vlnovym délkdm je lidské oko necitlivé — €ili pro ¢loveéka bez
specialnich pomucek ,,neviditelné®. Pfi interpretaci snimkt DPZ je dulezity tak zvany efekt
barvy. Barvy vyskytujici se ve svételném spektru, na které je citlivé lidského, se nazyvaji
spektralni barvy. Odpovidaji jim vzdy konkrétni rozsahy vinovych délek a frekvenci
elektromagnetického zafeni (obr. 2.4). Objekt se jevi jako zluty, odrazi-li pfedevsim zlutou

Cast spektra tj. nase oko zachycuje viny délky 565 az 590 nm apod.

S technickym pokrokem se vyvijely i technologie, které umoznily zaznamenat i jiné skupiny
vlnovych délek. Dnes se vyuziva zafeni v intervalu vinovych délek zhruba od 0,1

mikrometra do 1 metru.

Barva Vinova délka
cervena
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Obr. 2.4 Barvy a vinova délka, zdroj [16]

Elektromagnetické zafeni dopadajici na zemsky povrch miize byt
- odraZeno
- pohlcovano.

Pro déalkovy prizkum mé nejvétSsi vyznam c¢ast elektromagnetické energie odrazené

povrchem. Ta mlZe byt zachycena pfistroji na palubach letadel nebo druzic.

. -
. -
. -

slune¢ni zaieni
vysilané
slunecni zafeni
—c odrazené
vlastni zafeni
=== =P emitované

Obr. 2.5 Zdroje elektromagnetického zareni (slunecni paprsky nebo vlastni emitovaneé,

obvykle tepelné zareni) ,zareni zaznamenavané pristroji na druzici

Slunce je hlavnim zdrojem elektromagnetického zareni dopadajiciho na Zemi. Po prichodu
atmosférou se odrazi od objektl na zemském povrchu nebo od spodnich vrstev atmosféry.
Toto zafeni mize byt zaznamenano piistroji. Samy objekty na zemském povrchu jsou
vyrazné chladné&jsi nez Slunce. Vyzatuji (emituji) vlastni infradervené zafeni. VSechna
zafeni, ptfichazejici z kosmu na zemsky povrch, 1ze bez obtizZi sledovat na vSech vinovych

délkach jen mimo zemskou atmosféru. Ovzdusi Zemé ptisobi jako filtr: propousti jen nekteré



oblasti spektra — to jsou tzv. atmosféricka okna. Zafeni v jinych oborech spektra nepropousti
vibec, jinde jenom z&asti.

Nyni konkrétné: zafeni s nejkrat§imi vinovymi délkami (gama az ultrafialové) pohlcuje prede-
v§im atmosféricky ozon. Po uzkém optickém oknu nésleduje infracervené okno, které
propousti zafeni pouze zC€asti a jen v nékterych oblastech vinovych délek. Znacné cast
infracerveného a mikrovinného zafeni se na povrch Zemé nedostane viibec, je pohlcena v
atmosfére zejména molekulami vody a kysliku. Radiové zatreni objektii s vinovymi délkami
fadoveé milimetrovymi az desetimetrovymi pozorujeme v radiovém oknu. Delsi vinové délky

nepropousti zemska ionosféra.

] zafeni viditelné mikrovlnné
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Obr. 2.6. Atmosféricka okna, zdroj [17]

V tGsecich  atmosférickych  oken  bylo vymezeno Sest zakladnich  oblasti
elektromagnetického zareni jako nejvhodnéjSich pro ziskavani informaci o zemském
povrchu ¢i atmosféfe prostiednictvim distanéniho méfeni odraZzené¢ho nebo vyzéateného
elektromagnetického zateni. (podle [2])
1. ultrafialové zéfeni (vinova délka 50 nm az 400 nm)
2. viditelné zateni (vinova délka 400 nm az 750 nm)
3. infracervené zareni (vinova délka 750 nm az 1mm)
a. infraervené zafeni blizké (vlnova délka 750 az
1400 nm)
b. infradervené zafeni stfedni (vlnova délka 1400 az
3000 nm)
C. tepelné zafeni (vinova délka 3000 nm 1 mm)

4. mikrovinné zatfeni (vlnova délka 1 mm az Im)
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1. Kzemskému povrchu je propousténa pouze mala cast ultrafialového zareni,
vétSinou je tato ¢ast spektra vyrazné pohlcovana atmosférou. Ultrafialového zateni
se v DPZ nejvice vyuzivd V geologii, protoze mnoho minerdli vydava
charakteristické zareni v téchto vlnovych délkach (napt. pro vyhledavani lozisek
zlata), v monitorovani rozsahu znecisténi (napf. ropnych skvrn). Toto zafeni

¢astecné prochédzi vodnim sloupcem.

2. Viditelné zareni Ize rozdélit na dil¢i intervaly - na ¢ast modrého svétla (0,4-0,5
um), zeleného svétla (0,5-0,6 um) a ¢erveného svétla (0,6-0,7 um). (Srovnej viz.
spektralni barvy). Suchou a Cistou atmosférou prochazi bez vyznamného ovlivnéni
(atmosférické okno). Je vSak zna¢né rozptylovano a pohlcovano riznymi aerosoly,
a proto neprochazi obla¢nosti a mlhou. Protoze zdrojem tohoto kratkovinného
zafeni je Slunce, lze je zaznamenavat pouze v dennich hodinach. Viditelné zareni
prochazi vodnim sloupcem do hloubky desitek metrii. Jeho modré ¢ast prochdzi
¢istou vodou az do cca 30 m, Cervend ¢ast viditelného spektra je vodou vyrazné
pohlcovédna. To umoziuje studovat mnoho fyzikdlnich i1 biologickych vlastnosti
vodnich objektt. V oblasti viditelného zafeni pracuji konvenéni metody pofizovani
obrazovych dat i vétSina druzicovych systému poskytuje také data ve viditelné
casti spektra. Neda se dobie vyuzit napf. v geologickych aplikacich. (Jednotlivé
horniny, mineraly ani pida odrazeji velmi podobné zatreni, nelze pak na snimku
rozeznat povrch, ktery zareni odrazil — viz. spektralni chovéani objekt1). Vinové
délky viditelného zafeni jsou zneciSténou ¢i ,,vlhkou* atmosférou rozptylovany a
pohlcovany, coz ma za nasledek napf. ztratu kontrastu viditelnych snimku

potizenych ve viditelném zateni.

3. a) Blizké infracerveného zareni navazuje na viditelnou cast spektra. Je méné
ovlivitovano atmosférou, proto jsou snimky jsou ostiejsi a kontrastnéjsi. Diky
tomu jsou # vhodné k topografickym ucelim. Blizké infrafervené zateni se
uplatiiuje pii studiich zaméfenych na vegetaci (lesnictvi, zemé&dé&lstvi). Voda toto

4

zafeni pohlcuje, neodrazi tedy téméf nic a na snimcich se jevi jako €erna.

b) Oblast stfedniho infracerveného zareni pro DPZ se rozklada ve dvou
atmosférickych oknech, ktera jsou vyuzivana hlavné pro vegetacni a geologické
studie. Umoznuje dobré rozliSeni druhi vegetace a jejiho zdravotniho stavu,

rozpoznavani ledu a snéhu, odliSeni obla¢nosti, k rozliseni druh mineralt.

11



C) Zaznamenani tepelného infracerveného zafeni dovoluje ziskat poznatky o tepelné
bilanci objektti, 0 povrchové teploté oceant, tepelném znecisténi fek, jezer a krajiny, o
lokalizaci lesnich pozara.

4. Mikrovlnné zafeni jen malo zavisi na podminkach pocasi, vyrazné zeslabovano je
pouze Vv piipadé vydatného desté. Tohoto poznatku je vyuzivano v meteorologickych
aplikacich k zjistovani srazkovych oblasti ¢i intenzity srazek. Mikrovinné zafeni je
malo intenzivni, vyuziva se proto pomoci aktivnich systému napft. radari), které jej

vysilaji a nasledné zaznamenavaji. (podle [2]).

2.1.2. Spektralni chovani objekti

Intenzita odrazeného ¢i vyzafovaného (emitovaného) zafeni kratkovinného zateni zavisi

piedevsim na:

na druhu latky ¢i objektu (napf. na jeho chemickém slozeni, apod.)

na fyzikalnim stavu objektu (teploté obsahu vlhkosti, zhutnéni povrchu, atd.)

na stavu okoli objektu (napt. na propustnosti atmosféry, apod.)

Spektralni chovani objektu popisuje vztah mezi mnoZstvim zafeni urc¢ité vinové délky,
ktery objekt (jeho povrch) odrazi. Mnozstvi odrazeného zafeni lze charakterizovat
prostiednictvim spektralni odrazivosti. Pro dany objekt Ize sestavit zavislost mezi jeho
odrazivosti a vinovou délkou. Graficky ji 1ze znazornit tzv. spektralni kirivkou odrazivosti.
Pro dané podminky a stejné povrchy objektl (hold pida, vegetace) ma kiivka typicky prabéh
patrny z obrazku 2.7.

Mnozstvi odraZzeného zareni rozhoduje o tom, zda je objekt na snimku vidét. Objekt, ktery
odrazi jen malo zafeni, se jevi jako tmavy. K identifikaci kazdého objektu jsou také dilezité
vlastnosti sousednich okolnich. Odrazi-li dva sousedni rozdilné objekty stejné mnoZstvi
zafeni urcité vlnové délky, budou na snimku splyvat. Diky tomu, Ze odrazivost objektl se
meéni s vlnovou délkou zafeni, Ize najit intervaly vlnovych délek, ve kterych se projevi

rozdilné odrazivost povrchil. Pak bude moZno tyto objekty snadno rozpoznat
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Odrazivost vybranych povrchi v zavislosti na vinové délce
- spektralni kfivky vegetace, vody, pudy
odrazivost v %
40 = .
puda
20 -
voda
L) ]
0,5 1.0 2,0
vinova délka v mikronech

Obr. 2.7 Spektralni krivka odrazivosti pro vodu, piidu a vegetace, podle [15]

2.2 Metody dalkového prizkumu Zemé

Metody DPZ se déli podle zdroje elektromagnetického zafeni na pasivni a aktivni.:
Pasivni metody mohou byt:
e piimé - vyuzivajici odrazené slunecni zatfeni (obr. 2.8)

e nepiimé - vyuzivajici odrazené vlastni vyzafovani objektu, napt. termovize (obr. 2.9)

Aktivni metody pracuji se zafenim vysilanym ze zdroje umisténého na nosic¢i a jeho

zpétnym odrazem zachycenym na nosici,napft. radar (obr. 2.10)

Obr. 2.8 Pasivni primé metody. Pristrojem na nosici je zaznamendavano odrazené slunecni

zareni
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Obr. 2.9 Pasivni neprimé metody — na nosici je zaznamendvano zdreni vyzarované viastnim

objektem (napr-. jeho tepelné zareni)

Obr. 2.10 Aktivni metody DPZ — zdreni je vysilano ze zdroje na nosici a opét jako odrazené

2. 2.1. Konven¢ni fotografické metody DPZ

Kvalita a informac¢ni hodnota leteckych a druzicovych snimki potizenych klasickymi

fotografickymi (fotogrammetrickymi) metodami zavisi na technickych parametrech
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fotografické komory (optice, ohniskové vzdalenosti, svételnosti), na tom, zda byly pouzity
cernobilé nebo barevné materialy, na jejich citlivosti a zptisobech zpracovani.

Vétsina leteckych snimki urcenych pro topografické a geografické aplikace a
kartografické vyuziti se vyhotovuje na panchromatickém materialu, ktery je citlivy ke vSem
vinovym délkam viditelné ¢asti spektra (obr. 2.11).

Obraz vznikd pomoci objektivu letecké fotografické komory v okamziku expozice

najednou na celé citlivé fotografické vrstvé snimku. Letecké snimky jsou k dispozici

zpravidla v analogové formé na filmu, nejcastéji jako kopie na fotografickém papiru.

T 7B T < i |
% '/,/‘M Tl JEN 1 T .

1 T
Obr. 2.11 Vyrez z leteckého snimku oblasti jizni Moravy porizeném v léte r. 1953,
kopie na fotografickém papiru.

Panchromatické Cernobilé snimky exponované v tficatych az devadesatych 1étech 20.
stoleti ve vSech viditelnych ¢astech spektra umoznuji stale velmi dobré prostorové rozliSeni
zobrazovanych detaild. V praxi se vyuzivaly pii pofizovani piesnych leteckych mérickych
snimkid uréenych pro topografické mapovani. Mefickymi vlastnostmi leteckych snimk,
jejich zpracovanim a praktickym vyuzitim pro tvorbu map se zabyva samostatna védni
disciplina — fotogrammetrie.

Stale castéji se prosazuji snimKky barevné. Barva vyrazné zlepSuje interpretacni
moznosti pii rozliSovani objekti na snimcich (obr. 2.12). Zatimco na ¢ernobilych snimcich je
mozno vizualné rozlisit kolem 200-300 odstini Sedych toni, Ize na spravné exponovaném
barevném snimku vzajemné odlisit 4000-5000 barevnych odstinii (napt. jednotlivych typt
porostd, zneCiSténi vod, poSkozeni lesd, vlhkosti pldy, slozeni pidy, geologickych

charakteristik, socioekonomickych jevti, geomorfologickych pochodt apod.). Nedostatkem je

15



urcita ztrata barevnosti a zména barevnych toni objektu pri snimkovani z vétsSich vysek

vlivem rozptylu a absorbce paprskii v atmosfére.

7

i
Obr. 2.12 Vyrez z leteckého barevného snimku z roku 2000 (zobrazuje stejné vizemi jako obr.
2.11)

Pro ziskani informaci o objektech a jevech, které nelze pln€ interpretovat na
panchromatickych snimcich, se pouzivaji materialy citlivé v oblasti infracerveného zareni.
Takové snimky dostaly nazev false color. U nas se pouziva termin snimky spektrozonalni.

Dlouhovinné infracervené paprsky pronikaji 1épe atmosférou a umoziuji zhotovovat
snimky i za ztiZenych atmosférickych podminek (opar, mlha, kourmo), maji vétsi kontrast a
jsou jasnéjsi. Daji se na nich napf. dobie rozliSit nejen listnaté a jehlicnaté porosty, ale 1
jednotlivé dieviny, zemédélské porosty, typy oblacnosti, stejné jako objekty socioekonomické
sféry a dusledky jejiho vlivu na zneCiSténi ovzdusi, ale i ruiny starych mést ukrytych
v dzungli apod.

Pokrok v DPZ ptinesly tak zvané multispektralni fotografie. Pofizuji se na ¢ernobily
panchromaticky nebo infracerveny film specialnimi komorami s vice objektivy (obr.2.13).
Pfed kazdym objektivem je umistén filtr, ktery propousti jeden urcity, pfedem stanoveny
rozsah vinovych délek spektra. Ziska se tak soubor ¢tyfi az deviti snimki stejného tizemi
potizenych sou€asné v ruznych vlnovych délkadch. Tyto snimky se nazyvaji spektralni

vytazky.
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Obr. 2.13 Multispektralni kamera diky pdsmovych filtriim zaznamendva soucasné
snimky z néekolika pasem spektra, zdroj [7].

Kombinaci spektralnich snimkd a piislusSnych filtri lze ziskat na specialnich
smeSovacich zafizenich — multispektralnich projektorech syntézou tfi barev vysledny
barevny obraz tzemi, ve kterém je moZno zvyraznit pozadovanou informaci v pfedem
zvolené barvé (barvy mohou byt voleny libovolng). Pro geografické vyhodnoceni ma vyznam
skutecnost, ze multispektralni fotografie umoznuji rozliSit objekty a jevy, které by se jevily na

béZzné cernobilé nebo barevné fotografii stejné.

2. 2.2 Nekonven¢ni metody dalkového prizkumu Zemé

Nekonvenéni zplsoby zobrazeni zemského povrchu se lisi od fotografickych postupti
jinou technikou vytvareni obrazu. Vyznacuji se rtiznorodosti metod zalozenych na
vlastnostech Sifeni elektromagnetického vinéni, tepelného zateni, mikrovinného radiového
vinéni. Tyto metody umoZznuji ziskat podrobné udaje a charakteristiky o atmosféfe,
zemském povrchu a mofich 1 silovych polich Zemé (geomagnetickém, tihovém,
tepelném). Obrazy vznikaji v méficich pfistrojich na nosici rozloZenim po jednotlivych
fadcich tzv. Fadkovanim. K meéfeni mnoZstvi energie pochazejicitho ze zdroje zafeni
slouzi radiometry. Snimaci rozkladova rastrova zatizeni jsou skenery. Vznikaji obrazové
zdznamy, na nichZ je rozliSeni obrazového detailu obecné mensi neZ u fotografie. Jsou
potizovany v Siroké Casti spektra a poskytovany v ¢iselné — digitalni — podobé.
Elektronickd zafizeni ve snimacich druzic dovoluji registrovat Siroky vlnovy

rozsah elektromagnetického zéfeni. Patii sem:
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- televizni zpusoby snimani se provadi televiznimi kamerami pracujicimi obvykle ve
vice pasmech spektra (tzv. multispektralni kamery)

- radiometry a snimaci rozkladna zarizeni urend k méteni radiace svételného az
mikrovinného zéfeni ve zkoumaném uzemi.

- termalni skenery a radiometry zachycuji tepelné zafeni z pevnin a oceanti. Protoze
chceme Casto zjistit vlastni tepelné zafeni objektu/jeho teplotu), snimkujeme v noci, kdy
objekty neodrazeji slune¢ni zareni.

- radiolokatory, které samy vysilaji zletadla nebo druzice mikrovinné zareni a
zaznamenavaji jeho odraz od terénu (nebo jinych objektt). Primarni radar je klasicky
aktivni radar, kdy vysila¢ vysila mikrovinnou energii ve formé¢ impulzl nebo stalé viny a
v ¢ase mimo vysilani pFijima odrazy od objektd (letadel, vzducholodi, mrakid, zemé...)

jez se nachazeji ve sméru kam je energie vyslana. Podle [2].

VétSina obrazovych zaznami potizenych druzicemi dnes vznika nekonvenéné. Vyhodou
zafizeni registrovat obrazové zaznamy v ruznych pasmech spektra. Vyuzivaji se hlavné
skenery zaznamendvajici obrazova data z povrchu do pixell, jejichz velikost urcuje
podrobnost interpretace obsahovych prvki. Aktivni systémy, radary se vyuzivaji v DPZ
stale Castéji, a to predev§im pro meteorologické aplikace (tidaje z radaru o srazkach), pfti
zjisStovani nadmotskych vysek, vyhodnocovéni relié¢fu a jeho zmén, konstrukci digitalnich,

ptesnych modelt reliéfu, déle i v lesnictvi, zemedélstvi, glaciologii atd.

Pojmy:

dalkovy pruzkum Zemé, prostorova informace a jeji slozky, konven¢ni metody,
nekonvencni metody, aktivni a pasivni metody, elektromagnetické vinéni, spektrum,
mikrovinné zareni, tepelné infracervené zareni, infracerveného zareni, viditelné zareni,
ultrafialového zareni, spektralni barvy, efekt barvy, spektralni chovani , spektralni
krivka odrazivosti, letecky snimek, druZicovy snimek, panchromaticky snimek, barevny
snimek, multispektralni snimek, radiometr, skener, rada.,

Otazky:

1. Rozhodnéte dle definice DPZ, zda snimkovani reliéfu malych casti zemského
povrchu porizovanych z modeli letadel Fizenych radiem (napf¥. pri zkoumani
diisledki plosné eroze a odnosu ornice z poli) patii do DPZ.

2. Kterou metodu DPZ vyuzivate pri radarovém snimkovani?

PopisSte hlavni rozdily mezi leteckou fotografii a druZicovym snimkem.
4. Jmenujte dvé zakladni slozky geografickych dat.

w
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5. Vysvétlete, pro¢ jsou nékteré objekty dobie rozpoznatelné na snimcich ve
viditelné ¢asti spektra, jiné objekty na snimcich infracervenych.

6. Vysvétlete, pro¢ DPZ jsou na snimcich patrny i vlastnosti povrchu mofi a
prilehlych vrstev atmosféry.

7. Pro které zareni plati, Ze jej atmosféra malo propousti, coZ je nevyhoda pro DPZ,
ale velka vyhoda pro Zivé organismy?

8. Jmenujte oblasti lidské ¢innosti, ktera vyuZivaji snimkd v tepelném
infracerveném zareni.

9. S pomoci spektralni krivky odrazivosti pro vodu, ptidu a vegetaci vysvétlete, proc¢
miiZeme vodu povaZovat za Cerné téleso. Jak vypadaji vodni plochy na snimku
porizeném v blizkém infracerveném zareni?

10. Ve kterych vinovych délkich ma vegetace maximalni odrazivost?
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3. MAPA, LETECKY SNIMEK A DRUZICOVY OBRAZ
STEJNEHO UZEMIi

Pti pohledu z letadla nebo druzice maji letci a kosmonauti velmi dobry pohled na celé
uzemi pod sebou. Je to hlavné proto, ze jednotlivé terénni tvary a predméty se vzajemné
nezakryvaji. Vidi je ve vzajemné souvislosti, mohou proto velmi dobie urcit i podrobnosti a
celkovy raz krajiny. Pfi pohledu kolmo dolii bude terén zna¢né pripominat mapu. Zdalo by
se, ze takovy pofizeny obraz mize nahradit mapu, Ze je dokonce lepsi nez mapa, protoze jsou
na ném zachovany i1 podrobnosti, které na mapé zachyceny byt nemohou.

Letecky nebo druZicovy snimek ma vSak s mapou stejného tuzemi dost

podstatnych rozdili.

3. 1. Mapa jako kartograficky obraz tzemi

Mapa je rovinny, generalizovany obraz uzemi. Obraz mapy piedstavuje ortogonalni
prumét uzemi na hladinovou referenc¢ni plochu elipsoidu nebo koule a nasledné prevedeni
této plochy do roviny prostfednictvim matematicko-kartografického zobrazeni ve zvoleném
meétitku. V zdjmu dobré Citelnosti a srozumitelnosti jsou nékteré obsahové prvky
znazornény nad miru tj. je vétsi, neZ jsou ve skuteCnosti (napf. Sifka silnic, vodnich tokd,
velikosti budov). Naopak velké mnoZstvi objektl v terénu nemiize byt v mapé zakresleno
viibec vzhledem k jejich malym rozmérim (napft. jednotlivé stromy, nékteré polni a lesni
cesty, poticky). Generalizovany (zevSeobecnény) obsah mapy je vyjadien smluvenymi
znackami a je zavisly na tom, o jaky druh mapy se jednd. Jin4 je mapa topografickd nebo
turistickd, jiné obsahové priority a zplisoby znazornéni maji mapy obecnégeografické nebo
tematické, nasténné nebo atlasové.

V kazdé mapé¢ jsou vzdy uvedena vlastni jména geografickych objektli, cela tfada
zkratek a dalSich udaji. Hlavni obsahové prvky mapy jsou barevné odliSeny. Ve vétSin€ map
je vyjadrena vySkopisna slozka terénu vrstevnicemi a vyskovymi kotami, které davaji dobrou
piedstavu o Clenitosti Uzemi. Zemépisna sit’ (na podrobnych mapach také rovinna
soufadnicova sit’)) umoznuje lokalizovat polohu jakéhokoliv objektu na map¢.

Nevyhodou je, Ze zmény v terénu, které nastaly po vytiSténi mapy, neni mozno

prabézné opravovat, a proto kazda mapa je vice méné obsahové zastarala.
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3. 2. Informace o izemi v obsahu leteckych snimkii a druZicovych obrazii

Letecky nebo druzicovy snimek pofizeny ze stejného Uzemi jako mapa, neni
generalizovan. Zobrazuje vSechno, co je schopen rozliSit objektiv letecké fotografické
komory nebo co je schopno registrovat snimaci zatizeni druzice — tedy i podrobnosti, jaké
neni mozno na map¢ znazornit. Na rozdil od mapy, kde je napt. obdélavana pida znazornéna
pouze celkovym obrysem a bilou plochou, na snimku vidime pestrou mozaiku jednotlivych
poli, mizeme zhruba urcit i druh kultury (stromy, kete).

K rozpoznani podrobnosti a identifikaci objektd pomahaji jemné odstiny Sedi nebo
barvy. Svétly ton vykopané nebo navezené zeminy se ostie odliSuje od tmavsiho ténu okolni
pudy. Je zajimavé, ze takovéto prace muzeme zjistit i po mnoha letech nebo i tehdy, jsou-li
uzemi porostlé kulturami.

Ohromnou pifednosti snimki DPZ je jejich aktualnost a moznost opakované sledovat
zmény a dynamiku jevl v Case.

Tato vlastnost md velky vyznam pro hodnoceni zmén v tvdinosti krajiny zejména
tehdy, miizeme-li porovnéavat snimky stejného uzemi potizené v riznych ¢asovych obdobich.
Snimky jsou nezastupitelnym podkladem pro aktualizaci obsahu map.

Nevyhodou leteckého nebo druzicového snimku je, Ze nema v celé ploSe presné
méritko a obraz ma urcité zkresleni. Protoze na snimku jsou zobrazeny vSechny
podrobnosti, nevynikaji objekty dileZzité, pfitomnost nékterych neni mozno nékdy vibec
zjistit (na snimku DPZ té€Zko pozname druh a tfidu komunikace, druh mosti).

Bez mapy nékdy obtizné pozname, z kterého izemi snimek je, nebudeme znat nazvy
sidel a nazvy pomistné, tpln€ bude chybét dopliujici popis, koty, zemépisna sit’ apod.

Z jednotlivého snimku nelze dobie posoudit ¢lenitost reliéfu terénu. Dvojice leteckych
snimkli ndm umoznuje naopak piesné vyhodnoceni terénnich tvarg.

Snimek DPZ a mapa maji své prednosti i nedostatky. Prednosti leteckych a
druZicovych snimki je jejich obsaZnost, informacni bohatost a aktualnost. Proto slouzi jako
rozhodujici podklady pro hodnoceni tvafnosti krajiny a jejich zmén v Case stejné jako
k tvorb&, obohaceni obsahu a aktualizaci map.

V poslednich patnécti letech pfevladaly pii pofizovani a zpracovani barevnych
leteckych a druzicovych snimku digitalni metody. Pokud nejsou pofizovany piimo digitalné,
nevytvareji se kopie starSich konvencnich fotografickych snimkl klasickou fotografickou
cestou. Plivodni negativy nebo pozitivy jsou pomoci skenerti automaticky transformovany do

rastrovych digitalnich souborti a dale pocitacove zpracovany.
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Kazda rastrova bunika (pixel) polohové lokalizovana rovinovymi soufadnicemi ma
urcitou c¢iselnou hodnotu, které je prifazena konkrétni intenzita ténu Sedi nebo barvy
v rozsahu nékolika set tonovych odstintl. Z digitalniho zaznamu se da zpétné vizualizovat
na obrazovce pocitae barevny obraz tzemi nebo vytvofit specialnim zobrazovacim
pofizenim barevny analogovy obraz snimku na papife v jakémkoli zvétSeni. Tim ma lepsi
ostrost a kvalitu nez klasicka fotograficka kopie nebo zvétSenina.

Digitalni technologie umoziiuje navic odstranit zkresleni snimku a transformovat jeho
obraz do stejného méftitka a kartografického zobrazeni (projekce), jaké by méla mapa stejného
uzemi. Vznikaji tak ortofota (ortofotografie) a ortogonalné upravené druZicové zaznamy
umoznujici bezprostiedni srovnani vyhod a nevyhod snimku a mapy a tim i snadnéjsi
interpretaci a vyhodnoceni zobrazené

reality.

TOPOGRAFICKA MAPA 1 : 25 000 - CAST 2 TOPOGRAPHIC MAP 1 : 25 000 - PART {
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ETECKY SNIMEK 1 . 25 000 - CAST 2 AERIAL PHOTOGRAPH 1 : 25 000 - PART

Obr. 3.1 Cdst tizemi Prahy na ortofotosnimku a na mapé shodného mévitka (1:25 000)
usnadnuje interpretaci objektit na snimku, podava i nazornou predstavu o rozdilu
ortofotosnimku a mapy.

Ortogonaln¢ transformované letecké snimky a obrazové zaznamy z druzic se dale
dopliuji a zvyraziuji kresbou nékterych mapovych znacek (napt. komunikaci, objekti),
nazvoslovim a popisem, dokreslenim mapového rdmu a zemépisnymi nebo rovinnymi
soutfadnicemi, legendami apod. tak, aby ziskaly vlastnosti mapy. Vznikaji tak ortofotomapy —
kvalitativné nové, v§estranné vyuziteln&jsi pocitacové nebo analogové modely tizemi spojujici

prednosti snimku a mapy, viz. stat’ 4.4.1).

Pojmy:
mapa, obsah mapy, ortofoto, ortofotomapa
Otazky:
1. Vysvétlete rozdily mezi mapou a leteckym snimkem stejného uzemi.
2. Jmenujte vyhody a nevyhody leteckého ¢i druzicového snimku v porovnani

S mapoul.
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3. Které informace miiZeme Cerpat z mapy pii praci s leteckym nebo druZicovym
snimkem?

4. Vysvétlete rozdil mezi leteckym snimkem, ortofotem a ortofotomapou.
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4. LETECKE A DRUZICOVE SNIMKY A MOZNOSTI JEJICH
VYUZITI

4. 1. Zakladni vztahy a pojmy na leteckych mérickych snimcich

Vychazejme z predstavy, ze fotografujeme rovinaty terén a rovina snimku je presné
rovnobézna s rovinou snimatelného uzemi — rovinou piedmétovou (obr. 4.1.).

Letecky méfi¢sky snimek vznikd centralni projekei. Objektiv fotokomory je stifedem
promitani. Pfedmétové body B, C, D se zobrazi na citlivé fotografické vrstvé filmu ve
snimkové rovin¢ do boda B, C’, D".

Svisla vzdalenost h mezi objektivem o fotokomory a terénem je vyska letu.
Vzdélenost objektivu 0 od snimkové roviny je ohniskova délka komory f. Bézny nazev pro
ohniskovou délku je konstanta komory. Paprsek prochazejici stiedem objektivu 0 a kolmy
na rovinu snimku se nazyva ,,0sa zabéru“. Stopnik H" na snimkové roviné je ,,hlavni bod
snimku®. Z geometrické optiky je znadmo, ze pfedmét nekonecné vzdaleny (pii leteckém
fotografovani je to prakticky nejméné nékolik stovek metrli) se zobrazi v ohniskové roviné
objektivu. ProtoZze komora je zaostfena trvale na nekonecno, objektiv md konstantni
vzdalenost od obrazové roviny. To umoZznuje pevnou konstrukei leteckych fotokomor.

Fotografovany terén je idedlni rovinou zcela vyjimecn&. Normalné je to zvInéna
plocha s vétsim ¢i mensim relativnim pfevySenim.

Jestlize maji body Vterénu rozdilné pievySeni nad pfedem zvolenou srovnavaci
rovinou, neplati V centralni projekci jednozna¢na podobnost mezi bodem v terénu a jeho
obrazem ve snimkové rovin€é. Ve srovndni s mapou, kde se pievySené body promitaji do
zobrazovaci roviny po kolmicich, na leteckém snimku se zobrazi posunuty po radialnich
paprscich vychazejicich z hlavniho bodu. Ten jediny se zobrazi nezkreslen¢. Velikost
radidlniho posunu roste s pfevySenim bodu nad srovnavaci rovinou a se vzdalenosti od stfedu

snimku. Zmensuje se s rostouci vyskou letu.
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Obr. 4.1 Geometrické vztahy pri snimkovani vzemi a vliv posunu polohy zobrazeného bodu na

snimku v dusledku prevyseni terénu.

Aby bylo mozno ur¢€it ptesnou polohu bodu zobrazenych na snimku a odvodit rozméry
fotografovaného predmétu, musime znat tak zvané prvky vnitini a vnéjsi orientace.

K prvkiim vnitini orientace fotokomory patii ohniskova vzdalenost, to je hodnota
konstanty komory a poloha hlavniho bodu vzhledem ke stiedu snimku. V pievazné vétsiné
ptipadt je hlavni bod H™ totozny se stfedem snimku.

Znalost prvkll vnéj§i orientace je nutnd pii fotogrammetrickém mapovani. Umoziuje
zpétnou rekonstrukci optickych svazkia ve fotogrammetrickych pfistrojich tak, jak tomu
bylo vokamziku expozice snimku mezi polohou objektivu komory v letadle a
fotografovanym terénem — tedy mezi vzajemnou polohou snimkové a pfedmétové roviny.

Vzijemna poloha snimkové a predmétové roviny je za letu ovlivnéna:

- podélnym sklonem ¢ tj. malym uhlem o ktery se odklani osa zdbcru od svislice

v sméru letu, obr. 4.2.

- priénym sklonem o reprezentovanym tthlem odklonu osy zabéru od svislice ve

sméru kolmém na drahu letu (obr. 4.3)
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Obr. 4.3 Pricny sklon

Prvky vné&jsi orientace se uruji pomoci Vlicovacich bodi. Jde o nékolik bodu, dobie
identifikovanych na snimcich, jejichZ situacni a vySkova poloha (rovinné soufadnice X, Yy a

nadmotska vyska z) je pfedem znama.

4. 2. Rozdéleni leteckych snimki

Geometrické vztahy centralni projekce plati také pro druzicové snimky potfizené
konven¢nimi metodami. DruZicové obrazy pofizené skenovanim nemaji exaktni geometricky
zaklad a jsou zkreslené. Pro pfevedeni do digitalni formy vyZaduje jejich uprava specialni
matematické feSeni.

Pro mapovaci ucely a topografické mapovani se rozdéluji letecké méfické snimky
(obr. 4.4) podle velikosti sklonu osy zabéru na:

- svislé (kolmé), jestlize je osa zdbéru piesné svisla nebo odklonéna o uhel + 3° od

svislice (v nékterych publikacich se uvadi thel + 5°),
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- Sikmé, jestliZe je osa zabéru odklonéna o thel 3° az 85°,

- vodorovné pti odklonu osy zébéru o thel 85° az 90°.

s-_

vodorovne

o
85°-90° snimky

r=3°
svislé snimky

Obr. 4.4 Rozdeéleni leteckych snimkii pro topografické vyhodnocovani, zdroj [4].

4. 2. 1. Vyhody a nevyhody svislych a Sikmych snimk

Ze srovnani svislych (kolmych) a Sikmych snimkt 1ze posoudit jejich vyhody a

nevyhody.

Vyhody svislych snimkii:

- svisly snimek pfipomind do znacné miry plan fotografovaného uzemi, na némz je
mozno provadét méfeni jako na mapé. Perspektivni zkresleni snimku je zanedbatelné
(méfitko je na celém snimku ptiblizné stejné),

- svisly snimek umoZznuje snadné srovnani s mapou dané¢ho Gzemi, usnadituje montaz

jednotlivych snimkut v souvisly obraz fotografovaného uzemi — fotoschema.

Nevyhody svislych snimkii:
- Cteni a interpretace obsahu svislych snimkii plsobi urCité potize netradi€nim
vertikalnim pohledem na tzemi,
- nezvykly obraz jednotlivych objektd spolu s mnoZstvim obsahové nepodstatnych

prvka vyzaduje ur€ity cvik a zkuSenosti.
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Obr. 4.5 Priklad svislého (kolmého snimku) podava nezkresleny obraz piidorysu ostrova.
Zanika vsak viem vysSky a tvaru vlastni sopky. Druzicovy snimek porizeny druZici Ikonos
V pravych barvach, zachycuje aktivni sopku lezici na ostrové Anak Krakatau v Sundském
prilivu mezi ostrovy Java a Sumatra v Indickém ocedanu. Detailni snimek mladého
vulkanu zobrazuje kruhovy krater, ktery je obklopen na svazich a upatich cerstvymi
lavovymi poli a popelem vytvarejicim na vychodni strané ostrova nové pobrezi, zdroj

[17].

Vyhody Sikmych snimkii:
- Sikmy letecky snimek je perspektivnim obrazem terénu. Proto se zobrazené objekty a
terénni tvary jevi pozorovateli jako pfi normalnim pohledu na krajinu z vyssiho bodu,
- vyhodnocovatel snimku mtize mnohem snadnéji rozpoznévat zobrazené objekty i
konfiguraci terénnich tvard,

- na Sikmém snimku je zobrazena mnohem vétsi rozloha tzemi neZ na snimku svislém.
Nevyhody Sikmych snimkii:
- Sikmy snimek ma velké perspektivni zkresleni, nelze ho pouZit pro piesnou lokalizaci

objektu ani pro mapovani,
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- meéfitko Sikmého snimku neni stalé. Stejné je jenom na piimkach rovnobéznych

s horizontem, meéni se vsak pfi prechodu od jedné horizontaly ke druhé.

Obr. 4.6 Priklad Sikmého snimku. Pohled na zatopené mésto New Orleans (USA) po
hurikanu Katrina v srpnu 2005, Zdroj [12])
Rozdily mezi svislym a Sikmym snimkem, jejich vyhody a nevyhody nazorné vynikaji

pri srovnani obou typt snimku casti meésta Brna,
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Obr. 4.7 Sisly (kolmy) a §ikm snimek Brna.
Svisly snimek byl porizen z vysky 4200 m komorou o ohniskové vzdalenosti F = 150
mm Vv meritku priblizné 1:28 000 a jeho obraz byl dodatecné zvétsen do meritka 1:10 000.

- Snimek zachycuje velmi verné skutecny stav piidorysného usporadani jednotlivych
mestskych casti Brna. Dobre se da rozlisit charakter zastavby historického jadra od
starsich ctvrti a prumyslovych zdvodii ve stredni a jihovychodni casti snimku. Zcela
Jjinak se na snimku jevi modernéjsi vilové ctvrte a severozapadni a severovychodni
casti mesta a chatové kolonie v zahradach na jihozapade. Impozantné pusobi aredl
vystavisté s rozlozenim a presnymi piidorysy vystavnich pavilonii a technickych
objektii. Podrobny je obraz ulicnich siti, a hlavnich komunikacnich pritahi, mostii,
nameésti, parkovist (véetné aut). Dobre se daji identifikovat Zeleznicni traté, nadrazi
véetné budov, ndstupiste a provoznich zarizeni i viakovych souprav. Dobre lIze
lokalizovar na svislém snimku jen zietelné dominantni stavby mésta (hrad Spilberk,
katedrala sv. Petra a Pavla, Janackova opera, sportovni hala Rondo, aredl
Masarykovy univerzity, nemocnice, stadiony a hristé apod.). Velmi detailné je mozno
na snimku rozlisit piidorysy parkii a ostatni zelené nekde véetné rozlisent jednotlivych
stromiit a keru a porostu lemujicich komunikace a toky reky Svratky a Svitavy.

- Sikmy snimek casti mésta BRNA porizeny z vysky 2500 m zobrazuje mnohem vétsi
uzemi nez snimek svisly. Dava tak predstavu o okrajovych sidlistich a charakteru

uzemi ve vzdalenejsim okoli mésta. Neddava vsak presné informace o vzdajemnych
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prostorovych vztazich zobrazenych méstskych casti a jednotlivych objektu.
Jednoznacnou prednosti Sikmého snimku je to, ze dava predstavu 0 vzhledu staveb a
Jejich relativnich vyskach (hrad Spilberk, katedrdla sv. Petra a Pavla, Jandackova
opera, areal Masarykovy univerzity, hala Rondo, vyskové budovy sidlist). Ze Sikmého
snimku si uzivatel muze udélat zakladni predstavu také o vyskové Cclenitosti vizemi
Brna. Dobre se da posoudit také zména méritka. Zatimco na spodnim okraji je méritko
priblizne 1:4 900, pohybuje se na horizontdle prochazejici stredem snimku kolem 1:10

900 a smerem k hornimu okraji se dale zmensuje k hodnote asi 1:18 200.

4. 2. 2. Méritko svislého snimku

Mezi snimkovou a predmétovou rovinou existuje jednoduchd geometricka podobnost. To
znamena, ze ¢tvercova sit’ v terénu se zobrazi jako podobna ¢tvercova sit’ na snimku ( obr,
4.8). Podobnost mezi svislym snimkem a terénem na jedné strané a mapou a terénem na druhé
strané umoZziuje snadné prekreslovani situace ze snimku do mapy a naopak.

Porovname-li vztahy mezi konstantou komory a vyskou letu a mezi vzdalenosti dvou
bodtl na snimku a odpovidajicich bodl v terénu, vidime, ze pomér vzdalenosti s” na snimku a
vzdalenosti $ V terénu se rovna poméru konstanty komory f a vysky letu H.
s:s=f:h=1:ms

Oba pomeéry vyjadiuji tedy méftitko svislého leteckého snimku - 1 : ms,

Obr. 4.8 Geometrickd podobnost mezi predmétovou rovinou (napr. fotografovanym

skutecnym terénem) a snimkovou rovinou.
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Obr. 4.9 Jednotlivé body polozené vyse ( A1, Az) nebo nize vzhledem ke srovnavaci roviné se
zobrazi na snimku posunuty po radialnich paprscich vychazejicich z hlavniho bodu B, ktery

jediny se zobrazi nezkreslené.

4. 3. Fotokomory a formaty pouzZivané pro letecké snimkovani

Letecké snimkovani umoziuji specialni fotokomory. Jsou trvale zaostfeny na

nekone¢no. Nove se pouzivaji i digitalni videokamery, obr.4.10.

Obr.4.10 Digitalni videokamera pro letecké snimkovani, zdroj [7].
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Format leteckych métickych snimka byl nejprve 18 x 18 cm, v soucasnosti jsou to
formaty 23 x 23 cm nebo 30 x 30 cm. Stejné jako u fotoaparatii a videokamer se stale vice
uplatiiuji pti pofizovani leteckych snimkul specialni digitalni letecké fotokomory. Obraz
uzemi vytvoieny bez citlivé fotografické vrstvy mlze byt bezprostiedné dale digitalné
zpracovan. Druzicové snimky maji rozlicné forméaty. Po pfenosu obrazu na Zemi se uplatiuji

pfevazné zvétseniny nepravych barevnych syntéz z multispektralnich snimkd.

Neni-li mozno zobrazit fotografované izemi na jediny snimek, pofizuji se snimky Fadové.
Snimky se exponuji za sebou ve sméru letu vZdy po stejnych ¢asovych intervalech (obr. 4.11).
Aby bylo zaruceno, ze mezi jednotlivymi snimky nevzniknou mezery, pofizuji se snimky s
urCitym piekrytem. To znamend, Ze na dvou sousednich snimcich musi byt zobrazena ¢ést
stejného izemi. Piekryt ve sméru letu je pirekryt podélny obvykle 60 %. Jednotlivé letecké

fady maji vzajemny prekryt pri¢ny 20-30 %.

30 Y

=

60| %

Smér letu )

Obr. 4.11 Pri systematickém leteckém snimkovani pro potieby mapovani se snimkuje dané
uzemi vidy vrovnobéznych radach s podélnym prekrytem zpravidla 60 %. Aby bylo
fotografované uzemi plné plosné pokryto, voli se mezi radami pricny prekryt 20 az 30 %.

4.4 Geometrické zpracovani leteckych snimkii

Nezpracované letecké snimky obsahuji urcité geometrické nepresnosti. Vzajemna poloha

objektu v obraze neodpovida jejich poloze ve skuteCnosti, proto nelze méfit plochy,
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vzdalenost, snimky nemaji jednotné méfitko. U¢elem geometrickych oprav a transformaci je
,»posazeni* snimku do zvolené soufadnicové soustavy. Geometrické korekce zahrnuji skupinu
metod, které slouzi k :

- transformaci obrazovych dat do matematicko — kartografického zobrazeni

- propojeni obrazovych dat s geografickou databazi v geografickych informacnich

systémech (GIS)
- porovnani zmén na snimcich potizenych v casovych fadach
- tvorb¢ ortofotomap

- vytvareni mozaiky z n¢kolika obrazovych zaznamt

Archivni letecké snimky se postupné upravuji pro prevedeni do digitalni podoby o zvoleném
zobrazeni a méftitku. Vhodna je napt. polynomicka rektifikace vyuzivajici mnozinu licovacich
bodl (jsou znamy jejich rovinné soufadnice a nadmotska vyska). Soucasti transformace je
tzv. ortorektifikace. Je to specialni metoda rektifikace, ktera soucasné s prevodem snimku do

zvoleného soufadnicového systému odstrani radialni posuny bodi vzniklé prevysenim terénu.

4. 4. 1.Uprava leteckych snimkii pro vyhodnocovani a interpretaci obsahu

Nez pfistoupime k vyhodnoceni leteckych snimkl pokryvajicich zajmové uzemi je tieba

snimky vhodné uspotadat. V prvni fazi se vytvaii volna sestava snimki a néasledné poté

fotoschema.

Volna sestava snimku

Volnou sestavou nazyvame skupinu snimki, poloZenych jeden na druhy svymi
piekryty. PoloZeni snimkl jeden na druhy musi byt takové, aby situacni Cary a obrysy
piechéazely pokud mozno plynule z jednoho snimku na druhy.

Takto sefazené¢ snimky pfipichneme Spendliky nebo pfipind€ky k néjaké porézni
(polystyrenové) podlozce nebo spojime sponkami.

Snimky fadime na sebe podle Cisel, které se automaticky zobrazily pii expozici.
Nejprve sestavime tfady v podélném piekrytu a potom jednotlivé fady klademe jednu na
druhou a zase se snazime o plynuly ptechod obrysovych ¢as ze snimku na snimek. Nepodafi
se nam to vzdy uplné. Chyby jsou zplsobeny vlivem pievyseni terénu, dale tim, Ze snimky

nemusi byt pfesné svislé a budou perspektivné zkreslené. Kone¢né letadlo méni svoji vysku a
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tim se méni 1 méfitko snimku. Volné sestava leteckych snimkti nam ukaze, jejich rozlozeni
tak, jak byly pofizeny. Da predstavu o celém fotografovani a jeho jakosti a ukaze, nebyla-li
n¢kde vynechéana ,,okna®, tj. mista neofotografovana. Na volné sestavé snimkd ziskavame
prvni charakteristiku izemi a provadime zakladni topografické a geografické vyhodnoceni

(interpretaci). Tato volna sestava neni dokumentem trvalym, po vyhodnoceni se rozebira.

Obr. 4.12 Prace studentii na voiné sestavé snimkui, foto autorka

Fotoschéma

Fotoschéma (pouziva se také nazev fotomozaika) je dokumentem trvalym (obr. 4.13).
Je to zobrazeni terénu, potizené ze svislych fadovych snimki, jejich postupnym nalepovanim
na sebe. Pfi sestaveni fotoschématu rucné zac¢indme vzdy u stfedniho snimku prosttedni fady
fotografovaného uzemi. Jednotlivé snimky klademe na sebe tak, aby situacni ¢ary plynule
pfechéazely z jednoho snimku na druhy. Vyuzivame stfednich, nejpfesnéjSich ¢asti snimki.
V soucasnosti se fotoschémata vytvareji pfevazné pocitacoveé. Digitdlné zpracované
obrazy dvou sousednich piekrytovych snimki 1ze spole¢né a pritom nezavisle vizualizovat na
obrazovce pocitace. Obraz jednoho snimku je mozno plynule posouvat a piekryvat ptes druhy

tak, az dojde k pfesnému ztotoznéni identickych objektii v ptekrytovych ¢astech.

36



Obr. 4.13 Fotoschéma vytvorené na pocitaci

Postupnym pfifazovanim dalSich snimki celého Gzemi vznikne v paméti pocitace souvisly
obraz celého uzemi - fotomozaika. Tu lze jako celek zvétSovat, vyhodnocovat piimo na

obrazovce nebo reprodukovat a vytisknout jako analogovy podklad pro tcely dalsiho vyuziti.
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Obr. 4.14 Mozaika povodi Harasky o rozloze cca 50 km? sestavend z desitek leteckych
fotografii.

Ortofotomapy

Nové aktualni informace interpretované z leteckych i druzicovych snimki jsou
zpravidla porovnavany s informacemi zobrazenymi jiz ve stavajicich mapach. Proto je n¢kdy
vhodné ptevedeni snimkt do kartografického zobrazeni, formatu a métitka mapy.

Pro kartografickou tvorbu map s vyuzitim leteckych snimki, stejné jako pro
nejruznéjs$i  geografické aplikace, jsou vytvareny ortofotomapy. Jsou to analogové
(fotografické) nebo digitadlné¢ zpracované obrazy tzemi, ve kterych jsou vyhodné spojeny
prednosti leteckého snimku a mapy.

Ortofotomapa je specidlni kartograficky model tzemi, jehoz polohopisnym
obsahovym zakladem jsou letecké (druzicové) snimky. Ty jsou dale doplnény grafickym
barevnym zvyraznénim dulezitych objektli (silnic jednotlivych tfid, vodnich ploch),
vrstevnic, geografickym nazvoslovim, ramem mapy, popisem zemépisné sité, popisem
rovinné soufadnicové sité, legendami apod. Ortofotomapy jsou jiz zpracovany v konkrétnim
matematickém zobrazeni, formatu a zvoleném méfitku. Poskytuji tak kvalitativné vyssi a
aktudlni iroven obrazu geografické reality nez bézné mapy stejného uzemi. Zachycuji celou

mnohotvarnost a jedine¢nost geografického prostiedi a pfiblizuji tim uzivatelim piedstavu o
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skutecnosti 1épe nez klasické mapy, kde zndzornéni vSech geografickych objektii je feSeno
jenom prostfednictvim formalizovaného kli¢e mapovych znacek.

Mapy tohoto typu s obsahem druzicovych snimkl se stale Castéji objevuji i ve
Skolnich atlasech a ve Skolnich nasténnych, pfipadné ptirucnich mapach. Bézné je jejich

Vw7

uplatnéni ve stfednich méfitkach, v mapach oblasti 1 v planech mést.

2eland -rautem g
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Obr.4.14 Vyrez z ortofotomapy, ortofosnimek je doplnén popisem vybranych objektii, zdroj
[7]1.

4. 5. Letecké snimky v tvorbé a idrzbé mapovych dél

Nejvétsiho rozmachu doséhlo pouziti leteckych snimkt v tvorbé a udrzbé map.
V tvorbé podrobnych map velkych méfitek, zdkladnich a topografickych map méfitek
1:10 000 respektive 1:25 000 se uplatiiuji letecké mérické snimky. Pofizuji se jako Cernobilé
nebo barevné v méfitkovém rozsahu 1:2 000 az 1:30 000 z vySek vétSich nez 600 m nad
terénem.

To, Ze prostor podélného piekrytu dvou sousednich snimkul jedné fady je exponovan

ze dvou riiznych mist odpovidajicich poloze letadla leticiho v ose fady, vytvari podminky pro
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vznik prostorového (stereoskopického) modelu terénu ve fotogrammetrickych pfistrojich a
jeho vniméni obsluhujicim operatorem. U nékterych boda v piekrytu snimka (vlicovacich
bodll) musi byt znamy jejich rovinné soufadnice a nadmotské vySky. Podle nich se da
prostorovy model terénu upravit a pomoci pfistroji z n¢ho graficky zobrazit v pozadovaném
meéfitku vrstevnice a polohopisné prvky (sidla, komunikace, vodstvo, hranice porost apod.)
budouci mapy.

Také do tvorby map s pouzitim leteckych méticich snimka vyrazné vstupuji
digitalni metody a automatizace. Analogové letecké méfické snimky jsou transformovany
pomoci skenerit automaticky do rastrovych souborti dat. Kazda rastrova bunka (pixel)
polohové lokalizovana soufadnicemi ma urcitou Uroven zcéernani a je ji pfifazena konkrétni
Ciselnd hodnota. Skenerem se da rozlisit nékolik set barevnych tont ( u ¢ernobilych snimki
urovni Sedi).

Po potieby fotogrammetrického mapovani Ize ze dvou leteckych snimki se 60 %
prekrytem (ze dvou prekrytovych digitdlnich obrazti druzice) generovat v pocitaci
stereoskopicky model izemi (viz stat’ 5.2.2). Operator vidi pomoci specidlnich bryli obraz
terénu prostorové a mize stereoskopickou znackou sledovat povrch zdanlivého prostorového
modelu po jednotlivych profilech pfedem zvolené hustoty a z nich automaticky generovat

digitalni model terénu nebo prubeh vrstevnic (obr. 4.17).

Obr. 4.16 Pocitacova technologie dovoluje minimalizovat zaméreni v terénu a pracovat nad
stovkami stereoskopickych modelii najednou., Operator vidi pomoci specialnich bryli obraz

terénu prostorove, zdroj [7].

S vyuzitim digitdlniho modelu terénu lze opravit zkresleni bodi ovlivnéné centralni

projekci v mistech s vétsim prevySenim (viz stat’ 4.1.1) a pocitacovou soufadnicovou
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transformaci prevést obraz snimku do predem zvoleného méritka a kartografického
zobrazeni. Vznika tak ortofotosnimek a naslednymi technologickymi kroky ortofotomapa
(viz stat’ 4.1.1).

Z digitalnich piekrytovych snimkl lze vytvaret v pocitaci ,,digitalni stereomodely
uzemi* a z nich generovat napi. digitalni modely reliéfu, automaticky vyhodnocovat profily

terénu a pomoci nich vytvaret a zobrazovat vrstevnice.

Obr. 4.17 Priklad pocitacové modelovaného terénu, zdroj [7].

Digitalni metody zpracovani snimkli obsahuji i nékteré prvky pocitacového vidéni.
Tyké se to napf. automatického rozpoznavani objektl, generovani digitdlniho modelu reli¢fu
na displeji vcetné perspektivnich pohledd na vybrany prostor znejriznéjSich stran,

kombinovani digitalnich snimkovych dat s mapou apod.

4. 6. Vyuziti archivovanych snimku v geografii
Letecké snimkovani ma v Ceské republice velkou tradici. Archiv leteckych snimki

Z naseho Uzemi, jehoz spravcem je Vojensky geograficky a hydrometeorologicky trad

v Dobrusce, patii k nejstarsim v Evropé. Je v ném ulozeno pfes milion snimkl v métitkach
1:2 000 do 1:40 000, kter¢ dokumentuji stav a zmény uzemi statu od roku 1935. Pro
potiebu udrzby a aktualizace topografickych map a zdkladnich map stfednich méfitek bylo
tizemi Ceské republiky snimkovano od roku 1964 celoplosné celkem ¢tyfikrat v méFitku 1:25

000 az 1:30 000.
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Odvozeniny téchto archivnich snimki jsou doddvany za uhradu civilnim organizacim
(maji je moznost ziskat i $koly), jako podklady pro geografické vyzkumy, prace souvisejici
s ochranou zivotniho prostiedi, geologii, urbanistiku a Gzemni pldnovani, architekturu a
archeologii, pro dokumentaci zmén vzniklych socioekonomickymi aktivitami. Velice zaddané
jsou tak zvané casové fady, tedy snimky zjednoho tzemi pofizené v riznych casovych
horizontech. Snimky se dodavaji zvétsSené (zmensené) do pozadovaného métitka
(napt. 1:10 000, 1:5 000) nebo v maximalnim formatu 100 x 100 cm.

Soucasné pocitacové technologie zpracovani archivnich analogovych snimku tak, aby
je bylo mozno vyuzit i v naro¢nych projektech zkoumani krajiny v prostfedi geografickych

informacnich systémd.

4.7 Zakladni zpisoby vizualizace digitalnich obrazovych dat

Soucasné pfistrojové vybaveni na druzicich dovoluje vyuzivat elektromagnetické vinéni
vyrazn€ ptesahujici ¢ast viditelného spektra. Pfistroje pofizuji snimky i v kanélech, které
zaznamenavaji elektromagnetické viny pro lidské oko neviditelné. Snimky z jednotlivych
kanal jsou pouzitelné samostatné nebo je lze dile kombinovat a skladat. Vytvareji se tak
syntézy v pravych ( pfirodnich, tj. tak jak bychom obraz vid€li z druzice) ¢i nepravych
barvach. Cilem syntéz je zvyraznéni studovanych jevi. Pfipomenme, Ze objekty, které ve
snimané ¢asti spektra maji velkou odrazivost jsou na panchromatickych snimcich svétlé,
naopak objekty, které jen malo odrdzi zafeni ve snimaném intervalu, jsou na snimcich tmavé
(zafizeni zaznamenalo jen malo ¢i Zadné zareni, proto je 1 ¢erna dira ¢ernou- neopousti ji
zaznamenatelné zareni). Na ptikladech bude bliZze objasnén vyznam snimkovani v kanélech
(band, chanel) a skladani. Pozn. Zkritka RGB znamena Red, Green, Blue, pro ptiklad byly
vyuzity snimky z druzice METEOSAT, NOAA a LANDSAT

Obrazové zaznamy — snimky Uzemi — se pofizuji v multispektrdlnim rezimu, tj. zemi je

zaznamenano ve vice pasmech — intervalech — kanalech ( band, channel).
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Obr. 4. 18 Obecny postup vytvareni barevné syntézy RGB pojednotlivych krocich, podle [13].
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[8].
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Obr.4.22 Snimek z druzice NOAA 16 v nepravych barvach syntézou RGB 124 ( prvni, druhy

a ¢tvrty kanal v barvdch cervena, zelend,modra), s vyuzitim [8].

4.7.1 Klasifikace snimki
Snimky potizené skenery ¢i radiometry jsou druzicemi v ¢iselné podob¢ vysilany na zem,

do piijimaciho stiediska. Teprve pak zac¢ina etapa rozpoznavani objektti zobrazenych na
snimcich. Objekty (povrchy) maji své typické spektralni chovani, z n¢j se vychazi i pii
rozpoznani objektu. Existuji tzv. knihovny zdznami o spektralnich chovanich riznych
povrchii. Na zaklad¢ nich je pak mozné zaznamenanému odraZzenému zafeni prifadit
povrch, ktery je odrazil.

Cilem klasifikace obrazu je nahradit radiometrické hodnoty (¢iseln€¢ zaznamenané zéafeni)
hodnotami informa¢nimi (co urcity pixel zobrazuje — napt. druh povrchu snih, voda, les).
Lze pouzit napt. Fizenou Kklasifikaci, kdy se vyuziva tzv. trénovacich ploch tj. ploch, o
nich uzivatel vi, jaky povrch zobrazuji. Software pak pixelim s identickou radiometrickou
hodnotou piifazuje odpovidajici povrch. Uzivatel oznaéi na snimku plochu se znamym
povrchem (napi. bukovy les). Podle Ciselnych vlastnosti pixeld, které tento konkrétni
povrch tvori, je pak vSem radiometricky shodnym pixelim na snimku pfifazena tiida
bukovy les. Nerizena Kklasifikace vyuZzivd metod shlukovych analyz. Shluk tvofi
mnoziny pixeld s blizkou radiometrickou hodnotou. Shluku pixeld, které maji podobny
projev v posuzovanych ¢astech spektra, je pfifazena spole¢na informacni tfida (napt. shluk
pixelti tvoti informaéni tiidu bukovy les). Rizena a nefizena klasifikace je klasifikaci typu
per pixel, tj. je zaloZena posuzovani vlastnosti pixelu po pixelu. Novym pfiistupem je
napf. klasifikace napodobujici proces v nervové soustavé — neuronova sit’. Jiné skupiny
algoritmi dovoluji pracovat s jistou mirou nejistoty (princip fuzzy logic), tj. udaji s jakou

pravdépodobnosti je konkrétni pixel lesem (napt. 70 %) a travnim porostem ( 30 %).

Pojmy:

centralni projekce, osa zabéru, hlavni bod, prvky vnitini a vnéjsi orientace, vlicovaci
bod, svisly snimek, Sikmy snimek, méritko snimku, prekryt snimki, ortofotomapa,
stereoskopicky model tizemi, digitalni model terénu, multispektralni reZim, barevna
syntéza, vizualizace snimki, Kklasifikace snimku, Fizena klasifikace, nerizena

klasifikace, neuronova sit’, princip fuzzy logic.
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Otazky:

1.
2.

Vysvétlete s pomoci obr. 4.1, ktery bod na snimku je polohové nejpresnéjsi.
Nacrtnéte variantu obrazku 4.1 a zakreslete do snimkovaného tizemi vysoky
komin. Kde bude na snimku zobrazen vrchol kominu a kde jeho pata? Jak by
byl komin zobrazen na mapé ¢i na ortofotosnimku?

Jak lze vyuzit sousednich snimkii v digitalnim modelovani terénu? K ¢emu se
digitalni model terénu v geografii vyuziva?

Popiste vyhody a nevyhody Sikmého snimku a kolmého snimku. Ktery s nich
je pro rozpoznani objektu jednodussi?

S pomoci obr. 4.13 a 4.14 popisSte postup vytvoieni snimku barevnou
syntézou.

Jmenujte zakladni metody klasifikace snimkii.
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5. INTERPRETACE SNiIMKU DPZ

5.1 Zakladni ukoly a cile

Interpretaci leteckych snimki a druzicovych dat chapeme jako jednu
specificky proces studia geografické reality zaloZzeny na rozpoznéavani, identifikaci a
prostorové lokalizaci jednotlivych objektii a terénnich tvarii zachycenych v obsahu leteckych
snimkii a druzicovych obrazovych zaznamt. Nedilnou soucasti tohoto distan¢niho
(dalkového) prizkumu Zemé je soucasné urcovani vSech dostupnych kvantitativnich a
kvalitativnich charakteristik zjisténych objektl, zkoumani vztahli a vazeb mezi nimi a
odhalovani zakonitosti, kterymi je existence objektll a jevli v daném Uzemi podminéna a
ovlivnéna.

Ziskavani podrobnych a ptedev§im aktudlnich informaci o jevech na povrchu Zemé
prostiednictvim stale kvalitn€jsich a technicky dokonalejSich leteckych snimka a obrazovych
zdznamu z druzic poskytlo fadé oblasti lidské ¢innosti nové moznosti jejich vlastniho rozvoje.
Odhalilo moznosti a v mnohych pfipadech i1 nutnost interdisciplinarni spoluprace ve smérech

dosud nesledovanych.

5.2 Zasady interpretace obsahu leteckych a druzicovych snimkt

Zakladni ulohou pfi interpretaci leteckych a druzicovych snimkid je systematické
»cteni“ jejich obsahu, které spociva:

- Ve spravném rozpoznavani a klasifikaci jednotlivych objekta,

- vurcovani jejich vlastnosti, kvantitativnich a v kvalitativnich charakteristik,

-V pfesné prostorové (polohové) lokalizaci zjisténych objektt,

- ve zkoumani a hodnoceni vzdjemnych vztahi a pfi¢innych souvislosti mezi
zobrazenymi objekty a jevy,

- Vvanalyze téchto vazeb a odhalovani zékonitosti charakterizujicich rozhodujici slozky
a vlastnosti zobrazeného tizemi.

Interpretovat snimek znamend deSifrovat jeho mnohotvarny obsah z hlediska ucelu,

kterému maji slouzit zjiStované poznatky.
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5. 2. 1 Metody prohliZeni snimk a fotografii

Klasické fotografické snimky pofizené na palubach letadel ¢i druZic jsou zachyceny na svétlo
citlivou vrstvu, po vyvolani filmu ve fotokomote lze tyto fotografie prohlizet lidskym okem.

Lidské oko je vSak schopno rozlisit od sebe asi 6 az 7 ¢ar na 1 mm. RozliSovaci schopnost
leteckych fotografickych komor a pouzivaného citlivého materidlu stejné jako digitalnich
fotokomor snimacich zafizeni druzic je n¢kolikanasobné vétsi nez schopnost lidského oka.

Pro béznou interpretaci snimku je vhodné pouzit lupy nejlépe se Sestindsobnym zvétSenim.

5. 2. 2 Stereoskopické vidéni

Prirozené prostorové vidéni

Pfi pozorovani terénu obéma ofima muzeme odhadovat vzdalenost k jednotlivym objektiim,
rozliSovat i vzajemnou polohu pfedmét v prostoru pouze v ptipadé, ze se optické osy levého
a pravého oka protinaji v pozorovaném piedmétu. Pti tomto binokularnim pozorovani z o¢ni
zakladny (asi 65 mm) se vytvafi na sitnici levého i pravého oka samostatny obraz. Oba obrazy
se vzdjemng castecn¢ odliSuji, protoze levym okem vidime vic levou stranu pfedmétu, pravym
okem pravou stranu. Samostatné rovinné obrazy na sitnicich levého i pravého oka se v naSem
védomi spoji v jediny prostorovy tj. trojrozmérny obraz ptedmétu. Této schopnosti o¢i
spojovat dva rovinné obrazy v jeden vjem prostorovy fikame stereoskopické vidéni. Protoze
je za letu linedrni vzdalenost polohy objektivu fotokomory dvou po sobé& nésledujicich
expozic podstatné veétsi nez vzdalenost o¢ni zakladny, je také prostorovy vjem pohledu na
terén vySkoveé prevyseny. To je vyhodné pro piesnéj$i vyhodnocovani vyskovych pomért
reliéfu terénu nebo vysSky budov, kominti, stromil apod.

Potidime-li dva obrazy (letecké snimky) stejného prostoru z riznych mist, napt. dva sousedni
fadové snimky s podélnym piekrytem 60 % exponované postupné ve sméru letu a predlozime
levému oku levy a pravému oku pravy snimek, vytvoii se ndm na sitnici obou o¢i podobné
obrazy, jako bychom pozorovali terén piimo. Paprsky vychazejici z levého a pravého oka na
odpovidajici body snimk se v prostoru protinaji a vytvareji ndm zdanlivy prostorovy model
terénu. Takovym dvéma snimklim fikdme stereoskopické dvojice. Stereoskopického efektu
miZzeme dosdhnout pifi pozorovani dvou snimkl 1 bez pouziti jakychkoliv pomiicek.
(Stereoskopicky model dostaneme pouze tehdy, podafi-li se ndm, aby o¢ni osy byly navzajem
rovnobézné a pii tom zaostfené na snimky. Pozorovani snimkli pouhyma ocima je proto dost

tézké a neda se provadét bez cvikd. Pro ziskani stereoefektu se pouzivaji stereoskopy.
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Prostorové vyhodnocovani snimkti ma velky vyznam. Na plastickém modelu terénu
rozliSime celou fadu podrobnosti sndze nez na snimku jednotlivém.V soucasné dob¢ se
uplatiiuji digitadlni metody. Generuji se digitalni obrazy prekrytovych snimki na
obrazovce pocitace (obr. 4.16) a prostorovy vjem ziskava operator pomoci specialnich bryli
(viz stat’ 4.5.).

Zvlastnim piipadem stereoskopického vidéni jsou takzvané anaglyfy. Samostatné
obrazy, které maji dat stereoskopicky vjem, jsou natistény (nakresleny) nebo promitnuty na
sebe surcitym posunem ve dvou dopliujicich barvach cervené a modré. Pozorovanim
anaglyfickych obrazi brylemi pro jedno oko s modrym a pro druhé oko ¢ervenym filtrem

muzeme dostat stereoskopicky model.

Obr. 5.1 Zici prohlizejici anaglyf musi mit pro vytvoreni prostorového dojmu

nasazeny bryle.

5. 3 Postupy interpretace snimku a obrazi DPZ

Pro interpretaci snimki plati urcité zasady, které nam praci usnadnuji. Nez zacneme
zkoumat vlastni napln snimkd, musime identifikovat prostor snimkt na map¢ a dale urcit:

- druh snimku (svisly nebo Sikmy),
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- orientaci na snimku (smér na sever),

- mgéfitko snimku.

Dale musime podle mapy zjistit, jde-li o terén rovinaty nebo zvinény a orientacné
posoudit zkresleni polohy objektu vlivem ptevysSeni terénu. VSechno nebudeme ovsem
urcovat vzdy. Bude se to fidit ucelem, ktery mame na snimku feSit. Pro spravné a rychlé
vyhodnoceni potiebujeme vzdy vedle snimku i topografickou a ptipadné obecné-geografickou
mapu, ktera nam praci usnadni.

Druh snimku (svisly, Sikmy) ur¢ime podle polohy obrazu bubliny libely, zobrazené¢ v
jednom roku snimku. Mame-li k dispozici mapu, zjistime sklon jednoduse tak, Ze spojime
odpovidajici tfi body na mapé a na snimku. Jeden takto vznikly trojihelnik (tfeba na map¢)
prekopirujeme na prasvitku ztotoznime jednu stranu s odpovidajici stranou na snimku.

Budou-li oba trojuhelniky podobné ( trojuhelnikova podobnost — pomér odpovidajicich si
stran je shodny) — bude snimek svisly. V opaéném piipad¢ se bude jednat o snimek Sikmy.
Smér sklonu snimku poznadme podle prodlouzeni, piip. zkraceni jednotlivych stran a podle
celkové deformace obrazu.

Sever mizeme urcit dvojim zpisobem. Na topografické nebo obecné geografické mapé
spojime ptimkou 2 body. V libovolném bodé této pfimky nakreslime pfimku smétujici k
zemépisnému severu. Uhlomérem zméfime thel, ktery svira spojnice bodtl se smérem na
sever a tento uhel pfeneseme na spojnici odpovidajicich bodi na snimku. Nemame-li
k dispozici mapu, mtizeme zhruba urcit sever na snimku podle vrZzenych stint pfedméti a
znamého &asu pii expozici. Cas expozice je na snimku zachycen. Vime, Ze ve 12 hodin (v
letnim Case ve 13 hodin) vrZeny stin sméfuje na sever. Za hodinu se oto¢i Zem¢ a tim 1 vrzeny
stin pfiblizn€ o 15°. Rozdil mezi ¢asem expozice a dvanactou hodinou (v dobé& letniho ¢asu
tfinactou hodinou) pfevedeme na stupné a tthlomérem vyneseme ziskany uhel od sméru
vrzeného stinu (dopoledne vpravo, odpoledne vlevo).

Méritko snimku 1 : ms uréime ze vztahu ms =s : s’, kde s je vzdalenost v terénu zjisténa

podle mapy a s” je odpovidajici vzdalenost na snimku.

5.4 Interpretacni znaky
Vyhodnocovani jednotlivych topografickych objektii a dalSich jevii z bohatého obsahu

leteckych snimkt a obrazovych zdznami druzic usnadiuji interpretaéni znaky. Jsou to:
- tvar,

- rozmér (piip. pomér Sitky k délce),
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- ton,
- stin — vlastni a vrzeny
- poloha,

- stopy lidské aktivity.

Prvé tfi interpretacni znaky — tvar, rozmér, ton — jsou stalé. To znamend, ze kazdy
zobrazeny objekt je témito znaky vzdy charakterizovan.
Ostatni ti1 znaky jsou nestalé, tj. mohou viibec chybét nebo se podle okolnosti ménit. Vrzeny
stin se neobjevi napt. pii fotografovani za obla¢nosti, na no¢nich snimcich. Objekty mohou
mit riznou polohu a byt umistény ve velmi rozdilnych podminkach. Stopy lidské aktivity
mohou interpretaci usnadnit naopak na snimcich menSich méfitek nejsou Casto zjistitelné,
podle [7].

Pti vyhodnocovani zkouméme objekty z hlediska vSech uvedenych znakt jako celek. To

nam umozni ptesné rozpoznat jednotlivé objekty a k jejich identifikaci se co nejvice pfiblizit.

Tvar
Vétsinu objektli na snimcich rozpozndvame podle tvarii (obryst) a typickych detaild.

Objekty jsou zobrazeny z ptaci perspektivy pro nas nezvyklé, a proto Casto zalezi pravé na
rozliSeni detaild, zv1asté tehdy, jestlize dva rlizné objekty maji podobné pidorysy. Stejné se
mohou zobrazit objekty se stejnym plidorysem, ale riizn€ vysoké a rozdilného tcelu.

Tvar budou zachovavat vodorovné plochy pfedmétu. Svislé rozméry predmétu (zdi
domt, kominy, sloupy) se blizko stfedu snimku jevi jako body, v ostatnich ¢astech snimku
jako usecky smétujici do hlavniho bodu. Délka této tisecky bude tim vétsi, ¢im je objekt vyssi

a ¢im lezi dal od stfedu snimku.

Rozmér

Rozmér objektu zavisi pfimo na métitku snimku. Zname-li velikost objektu ve
skute€nosti a zméfime-li rozméry jeho obrazu na snimku, miZeme urcit méfitko nebo
srovnanim s jinymi objekty urcit jeho velikost. Naopak zase ze znamého méfitka snimku a
rozméru obrazu miiZzeme stanovit velikost predmétu.

Vyhodnocovani provadime s uspéchem srovnanim rozméri urcovaného objektu

s jinymi znamymi objekty. Casto nam pii vyhodnocovani pomiiZze i vzajemny pomér délky ku
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Sitce. Podle poméru délky a Sitky miizeme identifikovat jednotlivé budovy, Zeleznicni traté,

dalnice, silnice, cesty apod.

Ton

Vyznam rozméru jako demaskujiciho znaku vynika predevsim:

kdyz tvar neni dostatecné jasny,

kdyz dva objekty podobné tvarem se rozlisuji rozmérem,

kdyz rozmér tvoti dalezitou charakteristiku objektu (stale stejnd Sitka silnice; rozchod

koleji).

Ténem snimku nazyvame u ¢ernobilych snimkl stupen z€erndni, u barevnych snimki

pak stupen intenzity jasu a sytosti barevnych tont citlivého fotografického materialu.

Tén mé prvotadou dilezitost pfi vyhodnocovéani cernobilych leteckych snimkd,

protoZe podle rozdilu tonu riznych objektl, mizeme tyto velmi dobte od sebe odlisit. Tmavsi

Ci svétlejsi ton Sedi zavisi:

na intensité osvétleni v dob¢ expozice,

na sklonu plochy a sklonu slune¢nich paprski,

na vzajemném postaveni slunce, fotokomory v letedle nebo radiometru v druzici,

na vlastnostech povrchu predmétu. Hladky povrch odrazi svételné paprsky, a proto se
jevi svétlejsi (silnice) nez drsnéjsi povrch, ktery svétlo rozptyluje a tfisti. Drsny
povrch vrha sam stiny a tim se jevi tmavsi (oranice, lesy),

na zpusobilosti objektl rozptylovat, odraZet a pohlcovat paprsky. Riiznd hmota ma
riznou schopnost odrazet a pohlcovat svétlo. Suchy pisek je svétlejsi nez mokry, voda
ma velmi maly koeficient rozptylu, proto maji vody velmi tmavy ton, mokré louky a
pole jsou mnohem tmavsi nez suché, kalné vody po zatopach se jevi napadné svétlé,
na barv€ povrchu a barevné citlivosti negativu. VSechny zobrazené plochy budou tim
tmavsi, ¢im budou obsahovat vice zelené a ¢ervené barvy (lesy, oranice) a budou tim

svétlejsi, ¢im budou obsahovat vice modré, bilé a zluté barvy.

Jas a barva objektll zobrazenych na snimku neodpovidaji plivodni barvé objektu ve

skutecnosti a to ani v ptipadé, pouZije-li se barevny film. Rozsah téonu nebo barvy je na

snimku vzdy mensi nez ve skute¢nosti. Ovlivituje to riznd odrazivost povrchu objektu a

zZ toho vyplyvajici rozdilna vysledna barevnost objektu na snimku.

Pro interpretaci jsou proto v tomto sméru specifické barevné syntézy druzicovych snimkii,

na kterych jsou objekty pro potieby interpretace rozliSeny libovolnou barvou a tim se daji od

sebe odlisit.

52



Stin

Stin patfi mezi interpretaéni znaky nestilé. Uplatiluje se pfedevSim na snimcich
vetSich métitek. Vlastni stin zvyraziiuje plastiCnost télesa objektu respektive tvarti. VrZeny
stin umoziuje urcit hloubku, sitku i vysku télesa, rozeznat a rozlisit tak tvar fady objekti,
jejichz ptidorysy jsou velmi malé nebo tvarem a tobnem zobrazeni splyvaji se svym okolim.

Dulezitou zasadou je, aby vrZené stiny objektl a terénnich tvari zobrazenych na
snimku sméfovaly vidy smérem k vyhodnocovateli nebo zleva doprava. Ziska se tim
spravna plasti¢nost obrazu (obr. 5.2). Jinak dochazi k falesnému vijemu. (Udoli by se jevila
jako hibety a hibety jako udoli.)

Smér svétla dopadajiciho na interpretovany snimek by se mél ztotoziiovat se smérem
vrzenych stind.

Problémové jsou pfi interpretaci vrzené stiny oblakil, protoze zakryvaji misty cast

uzemi a vrzeny stin oblakil 1ze snadno zameénit za mokrou pidu.

5 ey
T A

gowall)

[

e

Obr.5.2 Vliv stinit na vanimani plasticnosti terénu. Svislym preklopenim snimku vznikd dojem,
Ze nejvyssi zaledneéné vrcholy Cordillera Real v Anddch jsou spise snizeninami v hornatém

terénu. Pro predstavu o preklopeni byl ponechadn text a smerovka, s vyuzitim [11].

Poloha objektu

Neurcuji-li prvé Ctyfi interpretacni znaky dostate¢né vyhodnocovany objekt, nebo ma-
li vyhodnocovatel nékolik predstav, musi se blize posoudit poloha objektu a jeho vztahy
k okolnim objektim.

Poloha na snimku zobrazeného objektu vyjadiuje jeho prostorové vztahy k ostatnim

objektim. Interpretované objekty a terénni tvary jsou v krajiné ve vzdjemné pii¢inné
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souvislosti (vodni tok protéka udolim, piehrada je postavena na vodnim toku, pfes mosty

vedou komunikace, u komunikaci jsou vykopy a ndspy, nadrazi lezi na zeleznicni trati apod.).

Stopy lidské aktivity

Stopy lidské aktivity a disledky postupnych zmén viditelné na snimcich umoziuji

doplnit poznatky a informace ziskané podle pfedchozich interpretacnich znaka. Usnadnuji tak

komplexnéjsi pohled na danou oblast. Velmi vhodné jsou k tomuto ucelu snimky potizené

Vv delSich ¢asovych tfadach, které odhali vystavbu velkych objektd, zemni prace, postupujici

rozsah devastace krajiny tézbou a exhalacemi, znecisténi vod, dusledky lesnich pozard,

zmény obdélavani pady.

Pojmy:

Interpretace snimku, stereoskopické vidéni, anaglyf, interpretacni znaky

Otazky

1. Objasnéte cile interpretace snimku?

2. Které interpreta¢ni znaky se vyuZivaji? Jednotlivé interpreta¢ni znaky
charakterizujte.

3. Vysvétlete princip stereoskopického vidéni.

4. Jaky je princip vytvoreni stereoskopického vjemu u anaglyfu?

5. Samostatné interpretujte snimek na obr. 4.7 podle jednotlivych znaki.

6. Pracujte s Google Earth — interpretujte snimek zobrazujici okoli Vaseho
bydlisté.

7. Ovérte si na snimku horskych oblasti (vyuZijte napi. Google Earth) vliv

stinu pro vnimani relativnich vy§kovych poméri.
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6. DRUZICE A DRUZICOVE SYSTEMY

6. 1. Obézné drahy druzic a charakteristika vybranych systémii
vyuzivanych v DPZ

Druzice obihaji Zemi po eliptickych drahdch v rliznych vySkach ve tfech typech
obéznych drah (obr. 6.1):
- Vroviné rovniku ( geostacionarni draha),
- v 8ikmé ob&zné draze,
-V subpolarni obézné draze.

polarni draha
800 -900 km

300 km
t Sikma draha

~ geostacionarni draha
36 000 km

Obr. 6.1 nahore - zdkladni typy obéinych drah druzic pro DPZ - rovnikova, Sikmad,

subpoladrni, dole detail — geostaciondrni, s vyuzitim [8].
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6. 1. 1. Druzice v rovnikové draze

V roviné rovniku obihaji druZice ve vyice kolem 36 000 km od zapadu k vychodu. Uhlové
rychlost obéhu druzice odpovida tthlové rychlosti rotace Zemé a pro pozorovatele na Zemi
je tedy druzice stidle na stejném misté. Druzice na této draze se oznacuji jako
geostacionarni. Patfi k nim pifedevsim meteorologické druzice monitorujici synoptické
procesy V atmosféie a umoziujici ukazovat stav a pohyb oblacnosti, analyzovat a
poledniku nad Guinejskym zalivem. Jejich obraz zachycuje piedevsim Evropu, Afriku
s prilehlymi ¢astmi Atlantského a Indického oceanu. Jejich provoz fidi organizace ESA
(Evropska kosmické agentura). Zkraceny nazev druzic Meteosat druhé generace - MSG
(Meteosat Second Generation). Jedna se o druhou generaci druzic Meteosat,
provozovanych evropskou organizaci EUMETSAT. V praxi se setkdvadme s dvojim

oznacovanim téchto druzic: (MSG 1 a Meteosat 8 je jedna a ta sama druzice.)

Druzice MSG vychazeji ze stejného konceptu jako druzice prvni generace. Oba typy druzic
rotuji rychlosti 100 obréatek za minutu, kromé stabilizace télesa je tato rotace druzic rovnéz
vyuzita 1 pro mechanizmus snimkovani. Druzice MSG jsou druZicemi geostacionarnimi.
Vyska jejich drahy je zvolena tak, aby obéZznd doba druZice kolem Zemé byla stejna jako
doba rotace Zemé¢. Pokud je navic draha druZice pfesné kruhova a roviny obé&zné drahy
druZice a zemského rovniku splyvaji, pak druzice zdanlivé "visi" nad jednim pevnym
mistem na Zemi na rovniku - odtud nazev této kategorie druzic, geostacionarni. Vyska
drahy je ptiblizn€ 35 790 km, polomér této drahy je 42 168 km. Jako charakteristika téchto
druzic se pak udava zemépisna délka, na niz je druzice "zavéSena". Pro udrzovani piesné
polohy druzice je nutné provadét pravidelné korekce jeji drahy, coZ postupné spotiebovava
palivo, které si druzice "veze s sebou" na obéznou dréhu. Pravé zasoby paliva pro korekce a
piipadné vétsi zmény drahy jsou limitem Zivotnosti druzice. Pied Uplnym docerpanim
paliva jsou soucasné geostacionarni druzice odsunuty na vyS$$i drahu (o cca 100 az
200 km), kde pak neptekazeji operativnim druzicim. Na druhou stranu tak ale vzniké velké
"vesmirné smetiste", které prenechdvame budoucim generacim. Druzice MSG startuji ze

zakladny ve Francouzské Guayané pomoci raket Ariane, podle [8].

Piistrojové vybaveni druzic MSG:
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e hlavni pfistroj druZice, ur¢eny pro snimani obrazovych dat
o telemetricka, komunikacni a fidici ¢ast druzice
e pfistroj ureny pro meéfeni celkového zafeni na horni hranici atmosféry (udaje

dualezité predevsim pro monitorovani klimatu a klimatickych zmén)

systém pro sbér nouzovych signdlti v dosahu druzice (Evropa, Afrika, Atlantik, ¢ast
Indického oceanu a Jizni Ameriky)

Hlavnim uzite¢nym zatizenim na palub¢ druzice MSG je ptistroj SEVIRI . Jeho ukolem je
pofizovat snimky Zemé v 11 uzkopasmovych spektralnich kanélech a jednom
Sirokopasmovém s vysokym rozliSenim (kanal HRV). Pfistroj sleduje okoli priizorem na
boku druzice. Za nim je pak skenovaci zrcadlo, které odrazi ptichdzejici zateni dovnitf
dalekohledu. Pti otadc¢eni druzice kolem osy, které se d¢je rychlosti 100 otacek za minutu,
sleduje pfistroj po vétSinu doby volny kosmicky prostor, ale na chvili se v jeho zorném poli
objevi Zem¢ a kazdé ¢idlo pfistroje zaznamena jeden fadek obrazu. Poté se skenovaci
zrcadlo nepatrné vychyli a pfi dal$i otdcce zaznamena pfistroj dalsi fadek. Tento postup se

oznacuje jako skenovani, podle [8].

Cislo oznacdeni
poznamka
kanalu kanalu
1 VI1S0.6
2 VIS0.8 solarni kanaly
3 NIR1.6
4 IR3.9 atmosférické okno
5 WV6.2
absorpce vodni pary
6 WV7.3
7 IR8.7 atmosférické okno
8 IR9.7 absorpce 0zénu
9 IR10.8
atmosférické okno
10 IR12.0
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11 IR13.4 absorpce CO2

solarni kanal,
12 HRV _
vysoké rozliseni

Obr. 6.2 Skenovaci pristroj SEVIRI na druzici METEOSAT 8 porizuje snimky Zemé v 11
uzkopasmovych spektralnich kandlech a jednom Sirokopdasmovém s vysokym rozlisenim (kanal

HRV, zdroj [8].

—_—

METS VIS@@6 2009-88-20 17:08 UTC & EUMETSAT
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Obr. 6.3 Snimek porizeny pristrojem SEVIRI na druzici Meteosat 8 v kandle snimajicim zdrent

0 vlnové délce 0,6 nm, zdroj

S i3 ;. \ ¢ =y o= o .

METS IR188 2089-88-20 18:08 UTC EUMETSAT

[8]

Obr.6.4 Snimek porizeny pristrojem SEVIRI na druzici Meteosat 8 v kandle snimajicim zareni

o vinové délce 10,8 nm. zdroj [8].
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m:'rs RGB-3-2-1 2009-88-28 18:88 UTC 7 & EUMETSAT

Obr. 6.5 Snimek v prirodnich barvach vznikly syntézou RGB kanalii 3, 2, a 1. zdroj [8]

Ke geostacionarnim meteorologickym druZicim patfi dale americké druzice GOES
(75° zéap. délky, 135° zap. délky) japonska druzice GMS 5 — Himawari, ruska druZice
ELEKTRO a indicka druzice ONDAT monitorujici centralni Asii a Indicka ocean.

6. 1. 2. DruZzice se Sikmou obéZnou drahou

V Sikmé obézné draze svirajici s rovinou rovniku tthel 30° az 60° se pohybuji pfevazné
druZice-kosmické lodi s lidskou posaddkou. Obihaji ve vySce jenom néekolik stovek kilometra
nad Zemi.
Vyznamnymi zdroji fotografii zemského povrchu z vesmiru jsou také pilotované kosmické
lodé, jejichz snimky predstavuji cenny material pro studium ¢asovych zmén, pro geologii,

archeologie nebo geografii obyvatelstva a sidel.

MEZINARODNI VESMIRNA STANICE ISS

Mezinarodni vesmirna stanice (International Space Station - ISS) je v soucasné dobé jedina
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trvale obydlena vesmirna stanice. Prvni dil stanice, modul Zarja,byl vynesen na ob&znou
dréhu v roce 1998. Od roku 2000 je trvale obydlena alespoii dvou¢lennou posadkou, kterd se
kazdych 6 mésicti obmeénuje. Stanice je umisténa na nizké obézné draze Zemé ve vysce okolo
360 km s periodou obéhu 92 minut. V mnoha ohledech ISS reprezentuje slouceni ptredchozich
planovanych nezavislych stanic: rusky Mir 2, americkou stanici Freedom. Kromé ruskych a
americkych modull planovanych pro tyto stanice se ke stanici pfipoji evropsky laboratorni
modul Columbus a japonsky laboratorni modul Kibd. Mezindrodni vesmirnad stanice je
spole¢nym projektem péti kosmickych agentur:
e NASA (Spojené staty americke)
e Ruské kosmicka agentura (Rusko)
e Japonska kosmicka agentura (Japonsko)
e Kanadska kosmicka agentura (Kanada)
e Evropskéd kosmickd agentura (G€astni se 10 z jejich Clenti; nepodileji se: Rakousko,
Velka Britanie, Irsko, Portugalsko a Finsko; Recko a Lucembursko vstoupily do ESA
pozdéji).

Dopravu na stanici a zpét zajiStuji hlavné transportni pilotované kosmické lodé Sojuz,
automatické nakladni kosmické lodé Progress a raketoplany. Po havérii raketoplanu Columbie
doslo k nékolikaletému pozastaveni letd raketoplanii a vystavba stanice tak nabrala zpozdéni

cca 3 roky.

RAKETOPLANY
Space Shuttle je americky pilotovany kosmicky raketoplan provozovany pro lety do vesmiru
vladni organizaci NASA. Lety jsou fizeny z fidiciho stfediska MCC (Mission Control Center)

v Johnsonové kosmickém stfedisku NASA v Houstonu

6. 1. 3. Druzice se subpolarni drahou obéhu

V subpolarni obézné draze obihd ptfevazna Cast druzic. Pohybuji se pfiblizn€ ve sméru
polednikt ve vysce 800 az 900 km. Doba obéhu zavisi na vySce letu a reprezentuje nejcastéji
12 az 16 ob¢hilt za 24 hodin. Drahy téchto druzic jsou synchronni se zdanlivym pohybem
Slunce (prolétaji nad stejnym mistem ve stejnou hodinu mistniho ¢asu.) Na osvétlené strané
Zem¢ se druzice pohybuje od severu k jihu. Druzice se subpolarni drdhou letu jsou schopné

pfedavat globalni obrazy v méftitku blizkém 1:10 000 000 stejn€ jako relativné podrobné
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obrazy v méfitku kolem 1:25 000, na nichz lze rozlisit ziskané tidaje s piesnosti nékolika
metra.

NOAA

Meteorologické druzice systému NOAA preléta nad Zemi ve vySce kolem 800 km s dobou
obéhu 102 minut (obr. 6.6). Zobrazovacim vybavenim
druzice NOAA je multispektralni radiometr pracujici jako
optomechanicky skener ve viditelném a infracerveném
pasmu spektra a ve tfech pasmech termalnich. Prostorova

rozliSovaci schopnost je ve vSech pasmech 1,1 km.

Obr. 6.6 Druzice NOAA, zdroj [9]

LANDSAT

V soucasnosti patfi k hlavnim informa¢nim pramenim o povrchu Zemé a jejich
ptirodnich zdrojich ziskanych z DPZ druzice se subpolarni drahou letu systému LANDSAT.
Na obéznou drédhu byla uvedena prvni druzice tohoto systému pocatkem sedmdesatych let
minulého stoleti, v sou¢asnosti je funkéni jako zdroj obrazovych informaci pouze LANDSAT
5. Doba jednoho jejiho ob&hu je 99 minut. Nad stejnym mistem pieléta jednou za 16 dni. Ke
snimani obrazu slouzi specidlni televizni systém a multispektralni mechanoopticky skener
pracujici v sedmi intervalech vlnovych délek spektra (od 0,45 nm do 12,50 nm). (modrém,
zeleném, Cerveném, blizkém infracervenému, dvou stfedné infraervenych a termdlnim.)
DruZice snima pruh uzemi Siroky 185 km. Kombinace informaci ziskanych z jednotlivych
pasem umoziuje dobrou identifikaci a rozliSeni prvki a jevi jako je sit’ vodnich toka a jejich
uspofadani, identifikace a vlastnosti vodnich objekttli, obsah sedimentii ve vod¢, hranice vody
a vegetace, druhy vegetace, lesni plochy, zeméd€lska pida, pidni pomeéry, plochy bez
vegetace, pudni vlhkost, sné¢hova pokryvka, zastavéné plochy, pritbé¢h komunikaci.

Udaje se daji pouzit pro tvorbu tematickych map az do méfitka 1:25 000. Velkou
pfednosti je mozZnost vytvafeni barevnych syntéz pro snadnéjsi identifikaci vybranych jevi.

Snimky druzice LANDSAT pokryvaji celou pevninu a jsou k dispozici na internetu na adrese

https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl. Snimky z tohoto prohlizece byly pouzity Vv kapitole
7.2.

SPOT
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Vyznamny zdroj informaci o piirodnich zdrojich Zemé stejn¢ jako pro topografické mapovani
tvofi od roku 1986 francouzské druzice se subpolarni drahou letu systému SPOT (obr.
5.1.5a). Druzice ob&hne Zemi za 101, 4 minut a nad stejnym mistem na Zemi pieléta vzdy po
26 dnech. Kvytvofeni obrazu jsou na druzici instalovany dva multispektralni
optoelektronické radiometry skenujici podélné¢ povrch Zemé 60 km na kazdou stranu od
primétu orbitdlni drahy na Zemi, pficemz se zdznamy obou radiometrti prekryvaji o 3 km.
Velkou prednosti je, Ze pricny skon radiometrii je mozno nastavovat az do thlu + 27° a tim
zabezpecit pii nasledovném preletu prekryt s predchozim zdznamem. Tak jako u leteckého
snimkovani se vytvoii stereoskopické dvojice (obr. 6.8). S pouzitim metod a prostiedki
digitalni fotogrammetrie lze tak dodate¢né konstruovat vrstevnicovy obraz nebo digitalni
model terénu. Digitdlni zdznamy pteddvané druzici jsou na Zemi radiometricky a geometricky
korigovany a mohou z nich byt vytvofeny druZicové ortofotomapy V pifesném métitku,
doplnéné nezbytnou kartografickou Upravou a ndzvoslovim. Vysledkem miize byt také
digitalni model terénu s vySkovou pfesnosti asi 5 m.
Radiometry mohou pracovat:
- vpanchromatickém rezimu charakterizovanym vysokym prostorovym rozliSenim
(velikost pixelt je 10 x 10 m). Mohou slouzit k tvorbé map méfitka 1:10 000.

- v multispektralnim rezimu ve tfech pasmech s rozliSovaci schopnosti 20 x 20 m. Pfi

vytvareni barevnych syntéz jsou vétSinou pouzivany nepraveé barvy.

Obr. 6.7 Druzice SPOT, zdroj [19].
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Obr. 6.8 Princip vytvdreni stereoskopické dvojice snimkii druzici SPOT, zdroj [19].

TERRA

Druzice uvedena na obéznou drahu v roce 1999. Je zékladni soucésti programu EOS (Earth
Observing System) vedeného NASA. Jeho hlavnim cilem je monitorovani klimatu a
ptirodniho prosttedi Zem¢. Na druzici je umisténo pét zakladnich pristroju pro
monitorovani zemského povrchu, oceanti, atmosféry a interakci mezi nimi.

Druzice je umisténa na subpolarni obézné draze, piechazi rovnik v 10,30 hod. mistniho

¢asu (minimum oblac¢nosti). Pfistroje jsou zalozeny na pasivnim snimani odraZeného a

emitovaného zareni, (obr. 6.9).

— . i

Obr. 6.9 Druzice TERRA, zdroj [14].
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ERS

Druzice ERS 2 byla vypusténa na obéznou drahu 21. dubna 1995 pod vedenim Evropské
kosmické agentury (ESA). Jiz ma svého nastupce — druzici Envisat.

Ob¢ druzice byly vybaveny témét shodnym pristrojovym vybavenim, které bylo urceno
piedevsim pro védecké ucely. Jednalo se o0 Radar se Syntetickou Aperturou (SAR). Dale byl
na palub¢ umistnén radarovy altimetr pro presné méreni vySky hladiny ocednt, podéln¢
skenujici radiometr pro méreni teploty svrchni vrstvy mraki a vodni hladiny a u druzice
ERS-2 navic piistroj pro méfeni obsahu ozonu a dalSich plyna a aerosoli ve stratosféie
a troposfére. Radarova data, kterd tato druzice poskytuje, maji oproti datim optickym
vyhodu delSich vinovych délek. To znamena, ze 1épe prochazi atmosférou a mohou snimat

i vV oblastech se zvySenou obla¢nosti nebo v noci.

ENVISAT

Projekt Evropské kosmické agentury (ESA). Velké druzice, ktera je naslednikem druzic ERS-
1 a 2, byla vypusténa na polarni drahu v roce 2002. Je zamétfena na monitorovani Zivotniho
prostiedi v regionalnim a globalnim méfitku. Pohybuje se na subpolarni obézné draze ve
vySce 800 km, vykona 14 ob¢hil za den a navraci se do stejné polohy po 35 dnech.

Snimkuje v pasu 1150 km Sirokém s velikosti pixelu 300 m ¢i 1 km.

Envisat je primarné urcen pro oceanografické ucely, studium zmén v chemickém slozeni
svrchni ¢asti ocednu, druhotné pro studium oblacnosti a téZ pro monitorovani vegetace

Vv globalnim méritku.

RADARSAT

Radarsat se pohybuje po polarni kruhové draze ve vySce 800 km a pielet stejného mista na
Zemi uskute¢ni jednou za 24 dni. Druzice RADARSAT-1 je vybavena unikatnim radarem.
Radarsat potizuje scény v n€kolika reZimech, které se od sebe 1i$i jak rozliSenim, tak velikosti
scény ¢i thlem, pod kterym je zemsky povrch ozafovan. Nastavitelnd anténa mize ménit tthel
dopadu radarového paprsku na zemsky povrch od 10° do 60°, rozliSeni se pro rizné rezimy
méni od 10 m do 100 m a Sitka zabéru se pohybuje mezi 50 km az 500 km. V naSich

zemeépisnych Sitkach je v tomto rezimu kazdé misto snimano jednou za tfi dny.

QUICKBIRD
Druzice QuickBird, kterd byla ispé$né vynesena na obéznou drahu dne 18. fijna 2001, zacala

poskytovat uzZ mésic po startu své prvni snimky a od té doby je spolehlivé poskytuje stale.

65



Druzici QuickBird, kterd je schopna snimat zemsky povrch s mezi komerc¢nimi druzicemi
doneddvna nejvysSim prostorovym rozliSenim, vyvinula a uvedla do provozu spolecnost
DigitalGlobe (Colorado, USA). Spolecnost Digital Globe (diive EarthWatch), kterd je
vyznamnym poskytovatelem digitadlnich geografickych dat obecné, ziskala licenci na
provozovani druZicového skeneru s rozliSenim vy$$im neZz 0,5 m v prosinci roku 2000.
Snizenim vysky letu na 450 km bylo dosazeno maximalniho rozliSeni 61 cm. Druzicova data s
uvedenym rozliSenim jsou na trhu s geoinformacemi velmi oblibena jako jedine¢ny a vysoce
kvalitni zdroj informaci o uzemi. Diky vysokému prostorovému rozliSeni mohou byt tyto
snimky uplatnény v projektech zpracovavanych v meéfitkach vétsich nez 1:10 000, coz
spole¢né s multispektralni informaci nabizi velmi Siroké uplatnéni. Tato data jsou vyuzivana
v celé fad¢ komercnich i vladnich aplikaci, napt. telekomunikace a komunalni sluzby, ropny

pramysl, mapovani a prizkum, zemcdélstvi a lesnictvi, narodni bezpecnost, stanovovani

ekologickych dopadd, krajinné planovani a mnohé dalsi.

IKONOS

Druzice s vysokym rozliSenim IKONOS, ktera byla vynesena na obéZznou dréhu 24.9.1999,
se pohybuje po kruhové draze ve vySce 680 km nad Zemi rychlosti 7km/sec. Jeji hlavni
snimaci aparatura pofizuje soucasn¢ data ve dvou reZimech: v panchromatickém
(¢ernobilém) s rozliSenim 1m a v multispektralnim (barevném) s rozliSenim 4 m.

Snimky pofizené druzici IKONOS maji meoZnosti vyuzZiti v riaznych aplikacich v
zemédé@lstvi, lesnictvi, kartografii, civilni ochrané, sluzbach, zivotnim prostiedi,
telekomunikacich, v obchodu s nemovitostmi, bezpecnosti, doprave, pojistovnictvi, geologii.
Vzhledem k rozliSeni jsou data vyuzitelna zejména pti topografickém i tématickém mapovani
ve velkych méfitcich. Zemé&délci mohou mnohem presnéji sledovat zdravotni stav Grody a
odhadovat vynosy, pfirodovédci ziskavaji pifesnéjSi informace o ekologicky citlivych

oblastech, které¢ jim pomohou Iépe planovat ochranné opatteni, atd.

Na subpolarni drahu letu je navadéno mnoho dalSich druzic (USA, Rusko, Indie,
Japonsko, Kanada). Jsou konstruovany specialné pro kartografické ticely, pro monitorovani
stavu atmosféry, ozonu, Urovné radiace, stavu tihového a magnetického pole Zem¢. Rada
druzic je ucelové zaméiena na sledovani geologickych a geomorfologickych zmén na
pevninach, na hodnoceni stavu vegetace, pousti, zmény moiskych pobieZi stejné jako na
monitorovani ledovct, moii a oceant a na fadu dalsich oblasti. Velka ¢ast té€chto druzic slouzi

vojenskému vyuziti.

66



Druzice maji stale kvalitnéjsi technické parametry pro snimani a pienos informaci.
Patii sem napi. hyperspektralni skenery S moznosti rozliSit az 60 riznych kanald spektra.
Vyrazné roste i rozliSovaci schopnost zaznamovych zafizeni (napt. druzice IKONOS 1 m,
druzice Quick Bird 0,6 m).

V orbitalnich druzicich se stale vice uplatituje sledovani Zemé v mikrovinné ¢asti

spektra aktivnimi metodami pomoci radaru.

Pojmy:
Obézna draha, rovnikova draha, Sikma draha, subpolarni draha, geostacionarni
draha, draha se sluncem synchronni, druzice
Otazky:
1. PopiSte zakladni parametry:

a. rovnikové drahy,
b. Sikmé drahy,
C. subpolarni drahy.

2. Vysvétlete vztah mezi dhlovou rychlosti oticeni Zemé a druZice na
geostacionarni draze.

3. Pripomeiite si princip pasivni metody snimkovani. Jakou vyhodou pro
snimkovani povrchu touto metodou je pohyb druZice po draze se Sluncem
synchronni?

4. Charakterizujte druzice

a. METEOSAT
b. LANDSAT
c. NOAA.
S. Zjistéte poskytovatele druzicovych dat pro Google Earth.
Které druzice poskytuji obrazova data pro napf. Evropu? Ktera pro
Ceskou republiku? Detailni snimky tizemi Ceské republiky pochazeji

Z leteckého snimkovani. V jakych barvach jsou tyto snimky?
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7. PRIKLADY A METODICKE POSTUPY INTERPRETACE
INFORMACI DPZ Z RUZNYCH OBORU NA KONKRETNICH
SNIMCICH

7. 1. Vyuziti snimki DPZ v jednotlivych oborech

Mimotadny vyznam ma interpretace informaci DPZ v Kkartografii pri tvorbé a
obnové map. Tradi¢ni je interpretace obrazovych informaci DPZ v lesnictvi. Obraz vegetace
a zejména lest predstavuje rozhodujici a nejrozsahlejsi napli téchto snimkl a obrazi. Bez
interpretace lesii a ostatnich porostli neni mozno studovat a hodnotit krajinu jako systém
Vv regiondlnim ani globalnim meéfitku. Lesim je v celosvétovém méftitku vénovana mimotadna
pozornost predevSim proto, Ze patii k obnovitelnym zemskym zdrojiim, jsou pfirozenym
regulatorem vodniho rezimu, klimatu, na lesy je vdzana existence mnoha zivocisnych druhil.

Pro interpretaci z leteckych snimki se pouzivaji kromé panchromatickych materialti
Cernobilé a barevné materidly citlivé na infraCervené zateni. Stale Castéjs$i je vyuzivani
multispektralnich snimk umoznujicich barevné rozliSit a zvyraznit urcité druhy porostd a
spolehlivou identifikaci stafi porostt, hustoty zakmenéni i podilu jednotlivych dievin.

Spektrozonalni a multispektralni snimky a barevné syntézy davaji informace o
zdravotnim stavu porostd a jejich ohrozeni exhalacemi a Skidci a odumirdni stromtu.
Projevuje se to zménou barvy koruny a lze rozeznat zdravé Casti porosti od postizenych.
Dobte jsou identifikovatelné zmény zplsobené devastaci, téZbou, polomy a poZary.
Interpretace snimkt souvisi bezprostiedné s otdzkami ochrany zivotniho prostifedi a umoziuje
pfijimani, preventivnich opatfeni.

Letecké a druzicové snimky patfi dnes k rozhodujicim informacnim zdrojim pro
posuzovani pozitivnich i negativnich vlivi zemédélské vyroby na funkci krajiny jako
soucasti zivotniho prostfedi. Snimky piinaSeji jedine¢né informace nutné pro optimalizaci
vyuziti pady a posuzovani zeméd¢lské vyroby. Umoznuji identifikovat hranice zemédélsky
intenzivné obdélavanych areall od pfirozenych kultur, zatravnénych pozemkd, pastvin, ladem
leZici nebo neplodné pidy. Druzicové snimky umoziuji urcit hustotu rostlinného krytu,
mnoZstvi biomasy, predpovidat velikost urody, sledovat pribéh sklizné, stejn¢ jako

odhalovat odumirani porosti vlivem S$kidci nebo exhalaci, pfipadné sucha ¢i zaplav.
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Nenahraditelné jsou letecké snimKky stejné¢ho tzemi potizené v nékolika viceletych ¢asovych
horizontech, ze kterych lze interpretovat zmény zemédé€lské krajiny, zmény ve zpisobu
obdélavani pady, rozdily ve velikosti elementarnich ploch poli, a s tim souvisejici vlastnické
vztahy k ptadé apod.

V hydrologii dava interpretace materiald DPZ velmi Sirokou a obsahové riiznorodou
Skalu informaci o vodnich pomérech a ptisobeni vody v krajiné. Jde napt. o udaje tykajici se
vysky snéhové pokryvky a rychlosti jejich zmén pfi tani, zmén rozsahu horskych ledovci
vlivem globalniho oteplovani Zem¢ a dusledky, které to ma pro odtok vody a vodni rezim
toki.

Snimky umoziiuji identifikovat velikost a tvar povodi, rozlisit jednotlivé typy fi¢nich
siti, zmény meandrujicich tokl, erozni ryhy na svazich, stejné jako ostie viditelné strze
vzniklé silnou erozi. Jsou na nich vidét mista odnosu a nanosu v dusledku ptudni eroze. Presné
lze posuzovat velikost, tvar a konfiguraci jezer, rybnikQi a piehradnich nadrzi. Snimky
pofizované opakované v predem zvolenych ¢asovych intervalech jsou nezbytné pii sledovani
zaplav, odhalovani stupné znecisténi vnitrozemskych vod i mofi. Daji se z nich rozpoznat
zmény tepelného rezimu velkych vodnich nadrzi, motské proudy, rist delt, zmény pobiezni
Cary a dalsi specialni charakteristiky. Cenné jsou pro ochranu rekonstrukci krajiny obrazy
mokfin, mocalt, blat, bazin a obecné oblasti s velkou vlhkosti piidy (vysokou hladinou spodni
vody).

Z televize je snad nejvice znamé vyuzivani snimkid v meteorologii pro sledovani
dynamiky oblac¢nosti, pfedpovédi pocasi (geostacionarni druZzice METEOSAT 1 orbitalni
druZice se subpolarni drahou letu NOAA).

Na podrobné interpretaci jevii zachycenych druzicemi je dnes do znacné miry
odkdzano zjiStovani stavu Zivotniho prostiedi. Jde zejména o sledovani vlivu velkych
technickych dél na Zivotni prostfedi, monitorovani izemi devastovanych povrchovou téZbou,
problémy rozsahlych sklddek odpadkii, rozsifovani aredlti velkych mést a s tim souvisejici
stale rozsadhlejSi zabirdni pidy pro sklady, hypermarkety, tovarny, podniky sluzeb.
Rozhodujici je vyuziti druzicovych informaci pii zjiSovani zneciSténi ovzdusi
pramyslovymi exhalacemi.

Radarové snimky nalézaji uplatnéni piedev§im v oblasti Zivotniho prostiedi. Diky
schopnosti pronikat oblacnosti je lze vyuzit v pfipadé kalamitnich situaci, piedevsSim
Vv pribéhu zaplav, pro mapovani aktudlniho stavu zaplavenych oblasti 1 pro mapovani jeho
vyvoje. Radarové snimky jsou citlivé nejen na pfitomnost povrchové vody, ale i na obsah

vody Vv pudé inekolik cm pod povrchem, aproto je na nich mozné rozeznat napiiklad
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zavlazované plochy od nezavlazovanych. Dal$i moznosti uplatnéni radarovych snimkl jsou
Vv oblasti monitorovani hospodateni v lesich ¢i v oblasti zji§tovani typu vegetace pii pouziti
Casové fady snimkid zraznych vegetatnich obdobi, pro geomorfologické ¢i geologické

aplikace, sledovani pobtezi, ledovctli a pro mnohé jiné.

Obrazové i1 radarové zdznamy slouzi jako zakladni faktografické podklady pro
preventivni opatieni k zachovani prirodniho prostredi, rekultivaci devastovanych uzemi a
obnové rovnovahy ekosystémtl.

Stale Sirsi uplatnéni maji specialni druzice urCené pro potieby geologie. Opakované
vulkanickou ¢innosti, erozni Cinnost a sedimentaci, rozsifovani pousti, néasledky nic¢ivych
zemétieseni a fadu dalSich jevi. Druzice pomohly odhalit pribéh riftovych zon na pevninach,
na styku tektonickych desek, zptesnit znalosti o proudovych a kernych sesuvech, prabézich
zlomi. Letecké snimkovani opakované po vice letech dokaze odhalit i velmi pomalé sesuvné
pohyby interpretaci zdanlivé neodivodnénych zékruti a zmén v pribehu cest, vodnich tok,
posuntl vegetace apod. Na tizemi Ceské republiky a Slovenské republiky bylo tak odhaleno
vice nez 3000 lokalit sesuvnych terénd.

Rozdily v barevnych odstinech druzicovych zaznami reaguji na zbarveni puady
v oblastech vyskytu surovin, umoznuji vyhledavat prostory s velmi pravdépodobnym
vyskytem loZisek uhli, ropy, zemniho plynu, chemickych surovin, rud a stavebnich
materiali. Jsou dnes dilezitym informaénim zdrojem pro tvorbu nejriznéjsi geologickych,
geomorfologickych a ptiidnich tematickych map.

Letecké snimky a znich odvozené ortofotomapy se staly zcela nezastupitelnym
podkladem pro uzemni planovani, urbanismus (obr. 7.1). Jsou na nich feSeny vSechny
projekty velkych dopravnich staveb a zaméry uzemnich plani obci.

Velmi Siroké uplatnéni maji letecké a druzicové snimky v archeologii. Interpretace
jejich obsahu dovoluje rozeznat diky rozdilnému zbarveni pidy a vegetace i zménam
Vv tvarnosti reliéfu lokality a objekty davné minulosti, které jsou pfimo v terénu prakticky
nerozeznatelné (napf. ptivodni rozdéleni pozemki, pravéka sidlist€¢ a pohiebisté, nejnovéji
napf. nalez ruin starého mésta Llactapata v dzungli blizko Machu Picchu v Peru). Pomahaji
tomu i vrzené stiny na snimcich pofizenych casn€ rano nebo v pozdnich odpolednich

hodinach.
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Obr. 7.1 3D modelovani a vizualizace — na digitalni model terénu se “polozi* letecky nebo

druzicovy snimek, do krajiny Ize pridat trojrozmérné budovy, stromy apod., zdroj [7].

7.2 Priklady metodickych postupi interpretace leteckych snimki a
druzicovych snimka LANDSAT

7.2.1 Priklad interpretace leteckych snimki

Identifikace a lokalizace objektii zobrazenych na leteckych snimcich lze feSit
pozorovanim snimki se soucasnym kartografickym obrazem daného izemi v mapach
odpovidajiciho méfitka. Informaéni bohatost snimki 1ze vyhodnocovat jednak nezavisle
vzdy pro konkrétni rok snimkovani, jednak vzdjemnym srovnanim zmén v krajiné, ke kterym
doslo v pribéhu let. Variantni mtze byt také prace s mapou. Lze ji pouzit bud’ jenom pro
pfifazeni vlastnich jmen geografickych objektii zobrazenych na snimcich nebo k blizsi
identifikaci obsahovych prvkid, pfipadné ke komplexnimu provazani leteckych a
kartografickych informaci o daném tzemi v jednotlivych létech i v celém obdobi od prvniho
do posledniho snimkovani.

Jako priklad zpracovani interpretace leteckych snimkl byly pro vybrany region povodi ficky
Harasky. Uzemi se nachazi na jizni Moravé, ve vzdalenosti cca 35 km jihovychodné od Brna
mezi obcemi Borkovany, Klobouky, Brumovice . Stied povodi lezi na 49° 00" s.§. a 16°50°
v.d. Pro ziskani obrazu krajiny pied scelenim pozemki a studium zmény krajinnych procesu
na rozloze cca 50 km? byly zpracovany analogové historické letecké méficské snimky z roku
1953 s 30 % piekryvem, bez kalibracnich protokold, tj. bez prvkl vnéjsi a vnitini orientace.
(Obdobné informace by mohly pfinaset napt. snimky potizené z balénu, rogala potizené

amatérskym fotoaparatem). Geometricka korekce archivnich leteckych snimka byla
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provedena jejich porovnanim se souborem aktualnich ortofotosnimkt povodi Harasky v roce
2000 potizenych firmou Geodis Brno, s.r.o. Ty byly pouzity jako referencni plocha pfi
zpracovani archivnich leteckych snimki.)

Struény postup zpracovani analogovych leteckych méri¢skych snimkié do mozaiky
ortofosnimk sestdval z nasledujicich krokt:

1. ptevedeni analogovych snimkii do digitalni podoby (skenovani)

2. vytvoreni referencni plochy pro x,y soufadnice vlicovacich bodii mozaikovanim
ortofotosnimkd z roku 2000

3. zpracovani referencni plochy pro z - souradnice vlicovacich bodu - digitalniho modelu
reliéfu

4. vyhledani spolec¢nich bodi na piekryvajicich se ¢astech snimkt

5. vyhledani spole¢nych vlicovacich bodii se soufadnicemi na leteckém snimku z roku 1953
a odpovidajicich bodi na mozaice snimku z r. 2000. (napf. véz kostela ma stejné soutadnice
jako na své nové fotografii, proto je mozné mu tyto soufadnice pfifadit i poloze véze v roce
1953). V zemédelské krajing, ktera se v priabéhu padesati let velmi zménila, v§ak mtze byt
hledani takovych bodi dost obtizné.

6. triangulace snimki — vypocet vétsiho poctu bodi z pivodnich licovacich boda

7. ortorektifikace snimku

8. vytvoreni scelené mozaiky z ortofotosnimka z roku 1953
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Obr.7.2 Prostiedi software Leica Photosuit — rucni vyhledavani odpovidajicich si bodii na

prekryvu dvou sousednich snimkii z roku 1953. Snimky jsou zobrazeny ve trech vyrezech.
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Prvni ukazuje cely snimek, sousedni je pak jiz priblizenim do prostoru, kde se snimky

prekryvaji. Detailni vyrez slouzi k presnému zadani bodu. Prava strana okna obsahuje ikony

nastroji pro prdci se snimky.
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Obr.7.3 Rucni vyhleddvani licovacich bodii. V levém okné je ortorektifikovand mozaika
snimkit z roku 2000, vV pravém okné snimek z roku 1953. Mozaika vlevo slouzi jako referencni
plocha pro odecitani horizontdalnich souradnic. Z obrazku je patrna obtiznost vyhledavani
vhodnych bodu v krajine po padesati letech a po sceleni pozemkit pri kolektivizaci
zemédelstvi. Osvédcilo se hledat viicovaci body ve stredech vesnic, ddle na nékterych
krizovatkdach cest. V nouzi pri nutnosti zachovani rovnomérného rozprostieni bodii na
snimcich, byly vyhledavany body napr. na okrajich lesii, jejichz tvar se v nékterych pripadech

po padesati letech prilis nezmenil.

Po triangulaci nasleduje krok ortorektifikace snimku, tedy zpracovani polohové
nezkreslenych snimkt. Béhem tohoto procesu software co nejpiesnéji rekonstruuje drahu
paprsku od objektu pies optickou soustavu az na film. Vlastni ortorektifikace odstranuje
rozdil v poloze obrazu objektu pfi stfedovém promitani a kolmém promitani.

Poslednim dilezitym krokem je vytvoreni mozaiky z ortorektifikovanych snimkd, kdy
zvazujeme odstranéni ¢asti snimkll z mozaiky, zpiisob seskladani snimkii a typ barevného

vyrovnani mozaiky (obr. 7.5).
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Obr.7.4 Licovani (napr. navaznost silnice) ortorektifikovanych snimkii je velmi dobré, ale

patrny velky rozdil jasu barvy na obou snimcich
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Obr. 7.6 Obrazek dokumentuje zménu krajiny jizni Moravy po padesati letech. Cernobilé
snimky vlevo z léta roku 1953 zachycuji jeste krajinu, které se pozvolné vyvijela tisicileti. Na
konci padesdtych let bylo provedeno sceleni pozemkii, patrné je i rozriistani lesa (horni
dvojice), mirné zvétseni sidelni zastavby a terasovani svahii (dolni dvojice snimkii).
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Obr.7.7 Kombinace mozaiky zpracovanych archivnich snimkii s vektorovou vrstvou
aktudlniho vyuziti krajiny. Z kombinace téchto dvou vrstev je patrné napr. terasovani svahii

nebo vystavba vyrobnich zemédélskych arealui.

7.3.2 Interpretace snimkii druZice LANDSAT

Jiny, globalnéjsi (geograficky) obraz zemského povrchu v mensim métitku poskytuji
multispektralni snimky druzice LANDSAT (v nepravych barvach). Pro snadnéjsi orientaci
jsou na snimcich doplnéna vlastni jména nejmarkantnéjSich geografickych objektd. U
kazdého druzicového snimku je Vjeho popisu je naznaCen zakladni postup interpretace
hlavnich obsahovych prvki snimku. Ten miiZze byt dale rozvijen a prohlubovan pfi konkrétni
pedagogické ¢innosti a pfi samostatné praci se snimky a s materiadly DPZ.

Pii praci se vSemi snimky druzice LANDSAT bude ucelné vyhledat vhodnou obecné
geografickou piipadné tematickou mapu, dané oblasti podle které bude mozno lokalizovat
i identifikovat geografické objekty (mésta, feky, porosty apod.) a urcit pribliZzné méritko
snimku. To déale umozni posoudit, s jakou podrobnosti jsou objekty na snimku znazornény,
porovnavat kartograficky a druzicovy obraz dané oblasti a hodnotit tak informacni bohatost
snimku. Prace s témito ukazkami DPZ umozni ziskat 1 zajimava srovnani vlastniho regionu se
vzdalengj$imi oblastmi svéta, které jsou na Skolnich mapach a atlasech prezentovany velmi

zjednodusené.
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Jako ptiklad interpretace obsahu snimkd zdruzice LANDSAT byly vybrany a
v zékladnich rysech popsany:
-z tzemi Ceské republiky: Praha (obr.7.8), Pardubicko (obr.7.9), Severozapadni Cechy
(obr.7.10), Usti nad Labem — D&&in (obr.7.11)
- z geograficky zajimavych oblasti Zemé: Stfedni Evropa (obr.7.12), Alpy (obr.7.13 ),
Delta Nilu (obr. 7.14 ), Jihovychodni Stfedomoii (obr. 7.15), Dolni tok a tsti Mississippi
(obr. 7.16), Titicaca (obr. 7.17)
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Popis snimku:
Na snimku je zobrazeno uzemi Prazské ploSiny s dobfe patrnym tokem Vltavy i
vitavskymi ostrovy, pfistavy a plavebnimi kanaly (napt. HoleSovice). Barevnymi tony lze
odlisit historické centrum od novéjSich ctvrti, sidlisté 20. stoleti a ptiméstské zéastavby
rodinnych domk s vét§im zastoupenim zelen¢.
Na snimku lze identifikovat — Stromovku

- Petfin

- Olsanské hibitovy

- Strahovsky stadion

- letisté Ruzyn

- letiste Kbely

- idoli Divoké Sarky

- dalni¢ni ptivadéce
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Obr. 7.9 PARDUBICKO.
Popis snimku:

Snimek zahrnuje prostor Vychodolabské tabule a ¢aste¢né na vychodé Orlické tabule a na jihu
Svitavské tabule. Uzemi je na jihu ohrani¢eno méstem Pardubice, na severu Hradcem
Kralové. Z hlediska vyskové ¢lenitosti prevadaji roviny a ploché pahorkatiny. Osou uzemi je
tok feky Labe se zfetelnymi opusténymi meandry a slepymi rameny. V severovychodni ¢asti
snimku je dobfe viditelny mendrujici tok feky Orlice v¢etné soutoku s fekou Labe v Hradci
Kralové. Reka Chrudimka se vléva do Labe v Pardubicich (jizni &ast snimku). SV od
Pardubic je patrny pribeh toku feky Louéné. Z umélych vodnich tokli je na snimku patrny
svétly Opatovicky kanal a prilehlé umélé nadrze zndzornéné tmavé modrou barvou (nejvetsi
Bohdanecsky rybnik v levé ¢asti), z vodnich ploch je severné od Pardubic vidét Pohrdnovsky
rybnik, déale rybnik Oplatil, zapadné¢ Bohdanecsky rybnik ¢lenitého tvaru a mensi rybniky
Trhotika, Rozhrna a Skiiii. Na levém biehu jsou vodni nadrze mezi Bukovinou a Drite¢i a
rybnik Redicky severozapadné od Holic. Pii podrobném vyhodnoceni (napf. s lupou) Ize najit
umeélé vodni kandly mezi rybniky. Velice vyrazné lze rozlisit plochy lesti od zemédélsky

vyuzivanych ploch a zastavby, v SV ¢asti snimku vyniké komplex lesti Orlické tabule, podle
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barevnych odstini zelené 1ze odlisit borové (tmavé zelené) a smrkové (svétle zelené) lesy,
mensi lesni celky severné od Pardubic maji obdobnou charakteristiku. Zemédélské plochy
tvoii barevnou (zeleno-rizovou) mozaiku diky rizné odrazivosti péstovanych plodin, podle
barev Ize zieteln¢ odlisit hranice ploch se stejnou kulturou. Na snimku 1ze dobte identifikovat
zékladni pudorys Pardubic a Hradce Kralové, rozliSitelné jsou i1 vétsi méstské casti a sidlisté
(napt. Polabiny, Rosice, Bil¢ Pfedmésti, Pardubi¢ky, Semtin), lze urcit obce Rybitvi, Lazné
Bohdane¢, Holice, DaSice, Sezemice. Komunikace (Zeleznice a silnice) lze identifikovat
piedevsim podle prabéhu tras, vyrazna je piima linie Zelezni¢ni trat¢ mezi Pardubicemi a
Hradcem Kralové a z Hradce Kralové smér Chlumec nad Cidlinou, hif je rozliSitelna spojka
obou trati mezi Bfezihradem a Placicemi, velice vyrazna a nezaménitelna je trasa zelezni¢ni
traté Kolin — Pardubice — Ceska Ttebova. Na toku Orlice je dobie viddt padorys mésta
Ttebechovice pod Orebem. Ze snimku 1ze celkem dobfe identifikovat silni¢ni komunikace: -
silnice 1. tf. €. 2 zcela na jizni ¢asti snimku z Pardubic do Ptelouce, - silnice ¢. 36 z Pardubic
na Holice, - silnice ¢. 35 z Holic na Hradec Kralové, - silnice ¢. 37 z Pardubic na Holice,
silnice niz$ich t¥id jsou vzhledem k malému métitku snimku identifikovatelné jen v urcitych
usecich. Dobfe je patrny prostor elektrarny Opatovice véetné odkalovacich nadrzi.

Snimek charakterizuje krajinu intenzivné zeméd¢€lsky vyuzivanou. Dominanta Vychodolabské
tabule je vytlatena ¢ediCové kupa Kunétické hory, ktera donutila pivodni tok Labe k oblouku

na vychod.
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Obr. 7.10 SEVEROZAPADNI CECHY.
Popis snimku:
Snimek zahrnuje velkou ¢ast subprovincie Kru$né hory s geomorfologickymi celky Mostecka
panev, Doupovské hory, Karlovarska vrchovina, Sokolovskd panev, Ceské stiedohoii a
Dé&¢inska vrchovina. Dale zobrazuje &ast subprovincie Ceské tabule s celkem Dolnooharské
tabule a ¢ast Poberounské subporovincie s celky DZban, Rakovnicka pahorkatina a Prazska
plosina. V pravé ¢asti snimku jsou zfetelné toky Vltavy a Labe. Hydrografickou osu tvofi jiz
méné zietelny tok Ohfe s vyraznou vodni nadrzi Nechranice. Z dalSich vodnich nadrzi
v Krusnych horach jsou zfetelné vodni nadrze PtiseCnice a Flaje. Vynikaji znacné rozdily
zépadnich a stfednich ¢asti Krusnych hor, kde je vidét nahrazeni plivodnich (na snimku
tmavych) porostli novou vysadbou odolngjsich dievin (svétleji zelena barva). Svétle zelené
zbarveni Doupovskych hor je dano pfevazné travnatym porostem, ve stfedni ¢asti je vyrazna
mozaika ploch obdélanych riznymi plodinami. Nejvyraznéjsim obsahovym prvkem v obsahu
snimku jsou velmi rozsidhla devastovana Gzemi povrchové tézby hnédého uhli pfedevsim

V Mostecké a Sokolovské panvi. Pfi detailng$im cteni snimku lze odliSit 1 mensi
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rekultivované plochy. Na snimku vynikaji vét$i i mensi padorysy mést, vesmés s velkou

pramyslovou vyrobou, vesnicka sidla lze odlisit obtizn¢.
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Obr. 7.11 USTI NAD LABEM — DECIN.
Popis snimku:
Zobrazené uzemi nalezi kseverni casti KruSnohorské subprovincie s celky Décinska
vrchovina (sever) a severni ¢ast Ceského Stiedohoid. Ze zapadu do snimku zasahuji vybézky
Kru$nych hor a Mostecké panve. Na izemi jsou vidét tvary vytlacenych kup sopecného
puvodu (napf. Vyrovka, dalsi ¢tyfi smérem k Décinu). Osou celého Uizemi tvofi tok feky
Labe, ktery vytvoiil prilomové udoli pres Ceské Stiedohofi. V udoli jsou misty zietelné
naplavové terasy (svétle zelena barva pii toku). Dobie patrny je dolni tok feky Biliny v Usti
nad Labem 1 tok feky Ploucnice s cetnymi meandry sledovany mistni komunikaci Dé¢in —
Ceska Kamenice. Severné od Usti jsou na snimku viditelné temné zbarvené vodni plochy
vzniklé v disledku dilni ¢innosti, predevsim poklest terénu (napt. plavisté popilku, usazovaci
nadrze...). Drobnéjsi ficky a potoky malé Sitky jsou téZko identifikovatelné, souvislé lesni
komplexy pfevazné jehlicnatych lesi jsou zfetelné v Décinské vrchoviné (tmavé zelena
barva), v zapadni ¢asti jsou zfetelné plochy, kde doslo k naruseni ptivodnich lesnich porosti
exhalacemi. Svétlejsi barvou Ize rozlisit areadly mladych, nové vysazovanych porostd pfip.
holin (napt. kolem DéCinského Snézniku). Souvislejsi lesni komplexy jsou podél udoli Labe a
relativné mensi celky arealil lesti piedevsim na svazich sopeénych kup Ceského Stiedohofi.

Strmé svahy kuZelovych tvari s lesnimi porosty zvyraziiuji vulkanicky charakter Ceského
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Stredohoti (napf. Vyrovka, Rozmezi, Dvorsky kopec). Dalsi oblasti na obou stranach feky
Labe zahrnuji zeméd¢lskou ptidu obdélanou nebo trvale zatravnénou. Z fialové vyjadienych
padorysit mést dobie vynikaji sidelni komplexy Usti nad Labem a Dé&&ina a dalsi ptilehlé
arealy vyrazné zménéné tézebni ¢innosti (byvalé doly). V celém uzemi 1ze identifikovat mensi
sidla méstského typu napf. BeneSov nad Plou¢nici, Jilové, Ceskda Kamenice, Horni Police
apod. Z celkového pohledu je patrna relativné maléd hustota sidel. Hlavni komunikace jsou
v daném prostoru soustfedény prevazné v udoli vodnich tokli a jsou proto identifikovatelné
jen v nékterych tsecich; napt. Zeleznice i silnice po obou biezich Labe od Usti nad Labem do
Dé&Cina, zelezni¢ni silnice podél Ploucnice, Zeleznice z BeneSova nad Ploucnici do Ceské
Kamenice, Zeleznice z Dé¢ina na Jilové pod zlomovym svahem Décinské vrchoviny. Ostatni
komunikace lze identifikovat podle detailniho srovnani s mapou sledované oblasti (napf.

turistickd mapa, autoatlas v métitku 1:150 000 a vétsim).
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Obr. 7.12 Stredni Evropa.
Popis snimku:
Snimek zachycuje souborny pohled na Severni Cechy, Sasko, Durynsko a &ast Polska. Velmi
zietelnd jsou vidét rozsahlé devastované oblasti povrchové t&zby hnédého uhli v Ceské
republice a v SRN a Polsku. Tento pomyslny trojuhelnik primyslovych oblasti Mostecka,
okoli Lipska a Cotbusu je nejvétSim zneciStovatelem ovzdusi sttedni Evropy v disledku
spalovani nekvalitniho hnédého uhli a znecisténi produkovaného navazujicim energetickym
praimyslem a chemickym pramyslem. Na snimku naopak vynikd nenarusend pftiroda
v zapadni &asti Krusnych hor, Durynska ¢i NP Ceskosaské Svycarsko. Zietelné jsou i exhalaci

znicené odlesnéné ¢asti SV Krusnych hor a Jizerskych hor.
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Obr. 7.13 ALPY.
Popis snimku:

Zobrazena oblast zachycuje vychodni Alpy, ast Ceské vysociny, Karpat a Panonské panve.

Dominantou jizni €asti snimku jsou Alpy s alpskymi ledovei a udolimi alpskych toki.

V severnim predhlii Alp lze identifikovat Cetna jezera ledovcového plvodu. Severné od

Dunaje velmi zieteln& vystupuji zalesnéna pasma Bavorského lesa, Sumavy a Novohradskych

hor a za Vierubskym prismykem jizni ¢ast Ceského lesa.

Na velkych plochéch jezer Neusiedler See a Balaton 1ze rozlisit relativni hloubku.

Identifikovatelné objekty na snimku:

Vltava, Lipno, Orlicka piehrada, Novomlynské nadrze, Balaton, Neusiedler See, Dunaj, Vah,

Vazska kaskada ptehrad, Morava, Dyje, Odra.

Porovnanim rozlohy poli a luk v Ceské republice a v Rakousku Ize sledovat piiblizny pribéh

statni hranice
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Obr. 7.14 DELTA NILU.

Popis snimku:
Snimek jednozna¢né vyrazné a odlisuje tirodnou oblast delty Nilu a dostatecné zavlazované a
sttedomotskou vegetaci pokryté ¢asti Izraele od poustnich oblasti Sinajského poloostrova a
pousti Negev. Na styku moie a delty jsou dobfe vidét nanosy Nilu, kterymi feka posunovala

pevninu do moie pied vystavbou Asuanské piehrady ( vEétsi ¢ast fiénich nanost se nyni

usazuje na dn¢ prehrady).
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Obr. 7.15 JIHOVYCHODNI STREDOMORI.

Popis snimku:
Snimek zobrazuje v mens$im méfitku oblast delty Nilu, Suezského priplavu, severni Casti
Sinajského poloostrova a ptikopovou propadlinu s prolaklinou Mrtvého mote, s udolim
Jordanu a Tiberiadskym (Genezaretskym) jezerem. Zahrnuje vétSi Cast uzemi Izraele a

Libanonu a vychodni oblasti Jordanska a Syrie.
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Obr. 7.16 DOLNI TOK A USTI MISSISSIPPI.
Popis snimku:

Snimek zobrazuje ¢ast pobiezi Mexického zalivu s dolnim tokem feky Mississippi. Na bichu
jezera Late Pontchartrain lezi mé&sto New Orleans, které, prestoZe nelezi na biehu mote, je
velkym namoinim pfistavem. V zépadni a severni ¢asti snimku je intenzivné zemédélsky
obd¢lana krajina s ¢etnymi drobnéj$imi sidly. Ztetelné jsou meandry feky Mississippi véetné
opusténych ramen. Je mozné rozeznat i davny pribéh toku feky a jeho postupné casové
zmeény. Svétlejsi barva jezera a moii svéd¢i o malé hloubce mofte, kterd je pfi pobiezi jen

nékolik metra.
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j- Titicaca

Popis snimku:
Snimek zobrazuje ¢ast uzemi Peru a Bolivie s jezerem Titicaca. V pravé ¢asti snimku je
zietelné pasemné usporadani Vychodnich Kordiler. V levé ¢asti snimku je typicka nahorni
plosina Puna ve vySce kolem 4 000 metri nad mofem. V horach je fada vyhaslych i aktivnich
sopek, nejvyssi vrcholy hor jsou zalednény (tyrkysova barva). Riiznorodost hornin se
projevuje Vv nepravé barevné syntéze. Kordilery uzaviraji ¢etné bezodtokové panve. V jedné
Z nejmohutnéjsich lezi jezero Lago de Titicaca v nadmotské vysce 3810 m S velmi ¢lenitou
biehovou ¢arou. Rozloha jezera kolisa mezi 6900 az 8300 km?, hloubka jezera dosahuje 300
m. Na nahornich plo§inach a na zapadnim pobieZi pfevazuje suchomilna vegetace. Z jezera
Titicaca vytéka smérem k jihu feka Desaguadero Kk solnému jezero Lago de Poopo, jehoZ ¢ast

je patrna v jihovychodni ¢asti snimku
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Otazky:
1. Charakterizujte vyuziti snimki DPZ v jednotlivych oborech.
2. Zpracujte vlastni popis druZicového snimku z LANDSAT ¢i jiné druZice.
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