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Dalkovy pruzkum zemé v optické
casti spektra

Pasivni zaznamenaviani odrazZeného sluneéniho zafeni

Charakteristika I.

+ Zahrnuje viditelné, blizké a stfedni IC vinové
délky - od 0,4 do 3,0 mikrometru

* Snimani je nejvice zavislé na podminkach
pocasi (snimani ,,vadi“ oblacnost, nelze snimat
v noci)

* Snimky se vyznacuji nejlepsi prostorovou
rozliSovaci schopnosti.

* U nekonvenénich metod dnes jiZz prostorové

rozliSeni lepSi nez 1 m (IKONOS 1 m pixel,
QuickBird - 0,65 m pixel.

Charakteristika II.

* Systémy pracuji ve dvou rezimech - PAN, MS

¢ PAN - panchromaticky rezim - vysledkem je
snimek v odstinech Sedi, nejlepsi prostorové
rozliSeni

¢ MS - multispektralni rezim - nékolik snimku,
které 1ze kombinovat do barevnych syntéz,
mensi prostorové rozliSeni

* Propracovana teorie spektralniho chovani
objektii umoziiuje pouziti automatickych metod
rozpoznavani objektu - klasifikaci

+ V IC oblasti spektra tato teorie umoziiuje

rozpoznavat druhy povrchu éi jevy a procesy,
které jsou ,,neozbrojenym“ okem nepostizitelné.

Hlavni oblasti aplikaci

¢ Produkce tématickych map: mapovani druhii
povrchu, studium vegetace — lesnictvi a
zemédélstvi, cilené zemédélské hospodafeni
(precision farming), ochrana ZP, geologie a
geomorfologie, ...

* Produkce topografickych map: druzice - od
méfitka 1: 10 000 - izemni planovani, urbanni
studie, rozvoj mést.

¢ Tvorba modelu terénu fotogrammetrickymi
postupy

* Nedilna soucéast tématickych vrstev GIS
(analyza, modelovani)

Aplikace v oblasti geologie a geomorfologie

* Dokumentace sesuvu a vysypek (SHR)

* Dokumentace geologickych zlomu na
zemském povrchu

¢ Tvorba vySkovych modela terénu z
obrazovych zaznamu




Aplikace v oblasti zemédélstvi

* Uréovani stavu zamokieni zemédélské pudy
ve

* Dokumentace vymrzani ozimu a ovocnych
sadua

¢ Odhady vynosu vybranych zemédélskych
plodin (cukrové fepy)

« Identifikace starych melioraénich fadu

* Hodnoceni vzeslosti chmele na chmelnicich
(Zatecko)

Aplikace v oblasti lesnictvi

* Taxace obtiZné p¥istupnych lesnich porostu

 Klasifikace stupiiu pos§kozeni lesnich porostu
prumyslovymi imisemi (Jizerské hory, Beskydy,
Krus§né hory, Krkonose)

¢ Monitoring abytku lesa na izemi KRNAP
1979- 1992

* Dokumentace lesnich kalamit nasledkem
vétrnych smrsti, namrazy, apod.

e Vysychani luznich lesu v velkych vodnich
toku

Projekt LAOE (Large Area Operational Experiment for Forest
Damage Monitoring in Europe Using Satellite Remote Sensing -
odr. 1992, CZ, PL, DE

[A9695a - ZDRAVOTNI STAV LESU CR 199596 ze snimki Landsat-TM|

Aplikace v oblasti vodniho hospodafstvi

¢ Znecisténi voclvnich nadrzi a rozsifeni
fytoplanktonu (Zelivka)

¢ Stav spodni vody a pudni vlhkosti

¢ Mapovani stavu zalednéni vodnich toku

« Identifikace polohy byvalych rybniku

¢ Monitorovani prub¢hu a nasledku povodni

Aplikace v oblasti ochrany zivotniho
prostiedi

* Zjistovani rozsahu a nasledki kontaminace pudy ropou a
ropnymi produkty (havarie ropovodu ¢ plynovodu, uniky
leteckého paliva na letiStich, ...)

* Zjistovani rozsahu a nasledki kontaminace piidy chemickymi
odpadnimi latkami ¢ hnojivy

 Stav rekultivace skladek a vysypek (Praha, SHR)

* Znetisténi krajiny pfi chemické tézbé uranu (Straz pod
Ralskem)

* Zjistovani zdravotniho stavu méstské zeleng

¢ Analyza rekrea¢niho vyuziti krajiny (Slapy)

* Monitorovani ekologického zatizeni krajiny v okoli chemickych
zavodu (Litvinov)

Piiklady projektu vyuzivajicich dat
DPZ z optické casti spektra




MARS (Monitoring Agriculture with Remote
Sensing)

Projekt EU fungujici od roku 1988, data z druzic
LANDSAT, SPOT, IKONOS a NOAA pro nasledujici
aktivity:

* Kvantitativni odhady vyméry ploch
zemédélskych plodin v jednotlivych regionech ¢i
statech

¢ Monitorovani aktualniho stavu vegetace a
zemédélskych plodin

¢ Modely pfedpovédi vynosu vybranych
zemédélskych plodin

¢ Odhady celkové produkce vybranych
zemédélskych plodin

MARS jako pfiklad uplatiiovini jednotné
evropské politiky

* V ramci Common Agricultural Policy (CAP) pfedstavuje
MARS kontrolni systém pro poskytovani dotaci
jednotlivym farmafam - mapovani rozlohy osetych ploch
konkrétnimi plodinami

* Ve stfedomofi - regulace produkce olivového oleje a
vina - v ramci MARS funguje GIS mapujici produkci
téchto komodit aZ do irovné poétu jednotlivych stromu v
olivovych hajich

* European Food Aid and Food Security policy —
monitorovani a pfedpovidani arody v oblastech mimo
Evropu (pfedevsim Afrika, Asie) - snimky ze SPOT
Vegetation

MARS - vstupni informace

Druzicova mapa - Barevna syntéza - data z druzice SPOT

MARS - vystupni informace

Tématicka mapa - ploch jednotlivych druhu plodin

CGMS

(Crop Growth Monitoring System)

Soucast projektu EU. Systém zaméfeny na
pfedpovéd urody hlavnich zemédélskych plodin :
Vstupni informace: Meteorologicka data, obrazova
data DPZ, statistické pfehledy.

Regionalni méfitko - 50 x 50 km

¢ Systém v prubéhu kvétna a ervna produkuje
predpovédi vynosu hlavnich zemédélskych plodin
* Jsou publikovany jiz za 10 dni od pofizeni
druzicovych snimku.

* Chyba pfedpovédi - 2-3 % ve srovnani s

vysledky sklizné, které jsou k dispozici az v
listopadu.

FIRS
(Forest Information with Remote Sensing)

¢ Lesnicky informacni systém pro Evropu.

¢ Data DPZ pfedstavuji hlavni zdroj informaci
(snimky z druzic NOAA, LANDSAT, SPOT)

¢ Mapovani lesnich ekosystému v Evropé v
méfitku 1 : 1 000 000 a 1 : 100 000.

* Systém poskytuje produkeni i ekologické
charakteristiky lesnich ploch v Evropé.

* Projekt podporuje implementaci dat DPZ do
lesnického mapovani a statistiky.




FIRS
hlavni aktivity projektu

* Evropska lesnicka statistika (plocha, typ,
tfida, druh, vékové slozeni, objem dfevni
hmoty, zdravotni stav)

* Monitorovani procesu zalesifiovani v Evropé
* Mapovani lesnich ekosystému Evropy
* Monitorovani stavu lesnich ekosystému

¢ Modelovani procesu v lesnich
ekosystémech (zmény ve struktufe a
dynamika zmén, stupen ohroZeni)

£

FIRS - plochy lesnich
ekosystému v Evropé

FIRS (regionalni méfitko)
Mapa pfevladajiciho druhového slozeni

- Y

Miger s giougs ]

Cooduous (0% ofhers aflowad)
Corilaous (30% otber diowad) w &
B Mo

FIRS (regionalni méfitko)
Mapa hlavnich produkénich oblasti

o ™

Conmmarsial fimby produdtion N

B High imecrtance N
Medium s mportanoe w n
L impoitarce

FIRS (lokalni méfitko)
Mapa studijnich ploch

PELCOM
(Pan-European Land Cover Monitoring)

http://cgi.girs.wageningen-ur.nl/cgi/projects/eu/pelcom/index.htm
Mapovani druht povrchti a vyuziti zemé Evropy

Zdroj — druzicova dataz NOAA AVHRR

Prostorové rozliseni 1 km




PELCOM

(Pan-European Land Cover Monitoring)

Cile:
Sestaveni jednotného klasifika¢niho schématu pro Evropu

Sestaveni metodiky pro mapovani LU/LC a metodiky studia
¢asovych zmén ze snimktt NOAA

Sestaveni Central Project Information Server
Sestaveni vlastni databaze

Vyuziti v regionalnich modelech

PELCOM - nahled (quicklook) na mozaiku snimku NOAA

PELCOM - mapa zakladnich druhi povrchi

A PELCOM classification scheme
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Global Land 1-KM AVHRR Projekt
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Global Land 1-KM AVHRR Projekt

Global Forest Canopy Density Legend
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CORINE LAND COVER

* Projekt mapujici zakladni druhy povrchu

¢ Zahrnuje téméf vSechny staty zapadni a stfedni
Evropy.

* Mapy jsou vytvafeny interpretaci druzicovych
snimkia (LANDSAT, SPOT)

* Spoleéna metodika, méfitko (1 : 100 000),
legenda vyslednych map druhu povrchu

¢ V soucasné dobé existuji mapy pro dva casové
horizonty: CORINE 1990 a CORINE 2000

* Moznosti studia dynamiky zmén v krajiné

Pfiklad databiaze CORINE pro Ceskou republiku
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Pfiklady porovnani CORINE 1990 a CORINE 2000

Ceska republika — zména orné ptidy na pastviny

Pfiklady porovnani CORINE 1990 a CORINE 2000

Slovenska republika — vystavba vodni nadrze




Pfiklady porovnani CORINE 1990 a CORINE 2000
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Nizozemi — zména orné pudy na zastavéné plochy

Pfiklady porovnani CORINE 1990 a CORINE 2000
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Portugalsko — ubytek ploch lesa v diisledku pozart

TERRIS

(Terrestrial Environment Information
System)

* Projekt ukazujici moznosti vyuziti dat
projektu CORINE

¢ Informacni systém mapujici pfirodni
katastrofy a ruzné nebezpeéné jevy

TERRIS - mapovani nasledkd ropnych havarii
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TERRIS
pfiklad analyzy nasledku havarie tankeru Prestige

TERRIS
pfiklad analyzy nasledku havarie tankeru Prestige

Ddl;ady na pobfezni ekosystémy




TERRIS

pnklad analyzy nasledku havane tankeru Prestige
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TERRIS

pfiklad analyzy nasledkid havarie tankeru Prestige
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Statistika nasledku havarie

MOLAND

(Monitoring Land Use / Cover Dynamics)

MURBANDY (Mapping of URBAN Dynamics)

* Monitorovani teritorialniho rozvoje vybranych
evropskych metropoli
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MOLAND: studov;
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* Hlavni vstupni data obrazové materidly DPZ Ml ‘_J:-_"" _
(archivni letecké snimky druzicova data Ly [ L e
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Dublin - model

1988 o

Dalsi mozZnosti vyuZiti snimku z optické
casti spektra

Studium vegetace

¢ mapovani druht vegetace
¢ odhad mnozstvi zelené hmoty

* zjiStovani vodniho obsahu v listech - nepiimo
umérny odrazivosti na 1,4 a 2,5 mikrometra.

* mapovani zdravotniho stavu rostlin

* monitorovani pribéhu fenofazi — fenologie

Studium tvaru zemského povrchu,
hornin a minerala

¢ mapovani liniovych struktur - lineamenti

* geobotanika — mnozstvi, vitalita, fyziognomie,
uspoiadani rostlinného krytu odrazi vlastnosti
pidniho substratu a horninového podlozi.

¢ studium vybranych vlastnosti pid: mineralni
obsah, textura, obsah pidni vlhkosti, mnozstvi
organického materialu

Geomorfology from space -
http:/ /daac.gsfc.nasa.gov/DAAC_DOCS/geomorphology
/GEO_HOME_PAGE.html
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Obrazova spektrometrie
vytvareni hyperspektralnich
snimku a pfiklady jejich vyuziti

Obrazova spektrometrie

Rada specifickych ryst
spektralniho chovani objektu je
na bézné pouzivanych
multispektralnich snimcich
»shlazena“ hrubym spektralnim
rozliSenim obrazovych zaznamu
(snimky jsou pofizovany v
Sirokém intervalu vinovych
délek)

& Obrazova spektrometrie

20 22 20 2 2 200 rozSifuje tzv. multispektralni
pristup na pristup
hyperspektralni

s s

Princip hyperspektralniho snimani

spojité spektrum
pro kaZdy pixel
obrazového zaznamu

obrazovy zaznam uzemi
ve velkém poétu (200)
spektralnich pasem




Princip zobrazujiciho spektrometru

rotujici
rreadlo

/

opticky =
zdfeni hranol optika detektory
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Spektralni kostka

Prednosti dat obrazové spektrometrie

« Vytvareni velkého mnozstvi (stovek) obrazovych
zaznamu daného Gzemi ve velmi tzkych, na sebe
navazujicich intervalech spektra v oblasti viditelného,
blizkého a stredniho infraerveného
elektromagnetického zareni

» Moznost snaze identifikovat objekty a jevy na snimcich

* Moznosti ziskat kvantifikovatelna méreni odrazovych
vlastnosti objektt

* Problém velkého objemu dat

» Nutnost korekce vlivli atmosféry a vlivl terénu
(osvétleni) pred vlastnim zpracovanim a analyzou
snimka

Priklady konkrétnich systému - letadla

Systém Pocet Interval Velikost
snimki  vinovych délek pixelu
[um] [m]
AVIRIS 224 0,4 -2,45 20
AIS 128 1,2-2,4 8
CASI 228 0,4-0,9 ?

AIS (Airborne Imaging Spectrometer)
AVIRIS (Airborne Visible - Infrared Imaging Spectrometer).
CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager).

Priklady konkrétnich systému - druzice

Druzice EO-1, skener
HYPERION - hyperspektralni
skener s 220 pasmy v
rozsahu 0,4-2,5ums
rozliSenim 30 metrii a
velikosti scény 7,7 x 100 km

Priklady vyuziti

» Geologické mapovani — rozpoznavani
jednotlivych mineralii a hornin

» Vegetacni mapovani - rozpoznavani

jednotlivych druhti zemédélskych plodin a jejich

stavu
» Mapovani vyskytu znecist'ujicich latek

* Mapovani v pobreznich zéonach
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Spektralni knihovny

» Uchovavaji laboratorné zjisténa spektra odrazivosti
stovek nejbéznéjsich materialti a druhi povrchi

» Obsahuji udaje o absolutnich hodnotach odrazivosti, Ize
jich vyuzivat obecné jako urcitych ,,vzorovych“ spekter

* Maji vyznam interpretacnich klic¢u.

://speclab.cr.usgs.gov/spectral.lib04/spectral-lib04.html

http://speclib.j

Spektralni knihovny a automatické
rozpoznavani objektu = o=

s P

ars S — i

= ! 7

(e w6 nanz vt A aos

Ptiklady zaznamu ze spektralni knihovny pro pét vybranych
materialu. Na ose X jsou vinové délky, na ose Y normalizované
hodnoty odrazivosti (R). (1 - smrkové jehlici, 2 - suchy travnaty
povrch, 3 - listy vla§ského ofechu, 4 - listy javoru, 5 - kaolinit)

Rozpoznavani jednotlivych minerald a hornin

Vegetaéni mapovani

10 20
vineva détka [mikrometry]

» Mapovani druhti rostlin a jejich stavu pomoci
multispektralnich snimku je zaloZzeno na porovnavani
relativné malé odrazivosti ve viditelné ¢asti spektra a
vysoké odrazivosti v blizké infraCervené ¢asti spektra
- viz. vegetacni indexy.

* S vyuzitim hyperspektralnich dat Ize presnéji
identifikovat vinovou délku tohoto nardstu odrazivosti
oznacovanou jako ,,red edge*. Jeji poloha vypovida o
fadé vlastnosti vegetaéniho krytu.

Vegetaéni mapovani

Time Sequence of Hyperion Images
Coleambally [rrigation Area Fanm 33
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