Spektralni chovani objektu

Petr Dobrovolny
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Faktory ovliviiujici intenzitu zafeni

Elektromagnetické zafeni je pfi pruchodu
atmosférou i po svém dopadu na zemsky povrch
vyznamné modifikovano.

Intenzita odraZeného kratkovlnného zafeni, ale i
intenzita emitovaného zafeni dlouhovlnného zavisi
pfedevsim na téchto tfech skupinach faktoru:

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

* na jeho fyzikilnim stavu (obsahu vlhkosti,
zhutnéni povrchu, atd.)

* na stavu jeho okoli (na propustnosti
atmosféry, apod.)

Spektralni odrazivost

Mnozstvi odrazeného zafeni lze charakterizovat tzv.
spektralni odrazivosti p()), kterou l1ze definovat jako
pomeér intenzity odrazeného zafeni (M,) a intenzity
zafeni dopadajiciho (M,) na urcité vinové délce (1)
udavany napf. v procentech, tedy:

pA) = Z((j)) -100[%]

i

Pres vSechny vlivy, které zptisobuje atmosféra a
interakce zafeni na zemském povrchu i pres vSechny
vlivy, které jsou zplisobeny fyzikalnim stavem objektd,
1ze konstatovat, ze kazda latka na zemském povrchu se
vyznacuje svoji vlastni spektralni charakteristikou.

Spektralni chovani
VétSina druhu povrchui ma na snimcich z razné
casti spektra jiny odstin Sedi ¢i jinou barvu -
odrazi ruzné mnozstvi zafeni
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Spektralni chovani objektu

* Pro kazdy objekt 1ze sestavit zavislost mezi jeho
odrazivosti a vinovou délkou a prubéh teto zavislosti
bude pro tento objekt vice méné typicky.

» Tuto charakteristiku oznacujeme jako tzv.
spektralni kfivku odrazivosti.

« Kfivka odrazivosti je projevem tzv. spektralniho
chovani objektt. Tvar kfivky ma velky vliv na vybér
vlnové délky, ve které je vhodné data o objektu
ziskavat.

* Krivky spektralniho chovani maji pro stejnou tfidu
objektll (vegetace, hola ptida) vzdy typicky prabéh.

Spektralni chovani vybranych druha povrchu
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Prakticky vyznam spektralniho chovani

* Pomoci kfivky spektralniho chovani lze pro
identifikaci daného povrchu vybrat vlnovou délku, ve
které tento bude na pofizeném snimku zobrazovat
nejlépe.

 Dale 1ze vhodné porovnavat vice druhtl povrcht — lze

zvolit interval vlnovych délek, ve kterém se bude nejlépe
odliSovat od svého okoli - od jinych latek.

* Znalost spektralniho chovani dovoluje indikovat
procesy, které jsou v krajiné patrné az pozdéji.

* Poznani mechanismti spektralniho chovani je
zakladnim nastrojem pro rozpoznavani jednotlivych
druhti povrcht a jejich mapovani metodou dalkového
prazkumu.

Spektralni projev vegetace

Odrazové vlastnosti vegetacéniho krytu jsou
formovany pfedevsim nasledujicimi faktory:

* vnéjsi uspofadani vegetaéniho krytu

* vnitfni struktura jednotlivych ¢asti rostlin
¢ vodni obsah

¢ zdravotni stav

 vlastnosti pudniho substratu

Spektralni projev vegetace
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Spektralni projev vegetace I.
Oblast pigmentacni absorpce (0,4-0,7 um).

¢ Pro spektralni chovani lista ve viditelné éasti

spektra jsou nejdulezitéjsi pigmentaéni latky -
z nich pfedevsSim chlorofyl a karoteny.

* Chlorofyl pohlcuje 70% az 90% dopadajiciho
zafeni v modré a Cervené Casti spektra.

¢ Mezi témito absorpénimi pasy se nachazi
lokalni maximum odrazivosti v zelené casti
spektra

¢ To je pfi¢inou zelené barvy rostlin ve
vegetaénim obdobi.

Spektralni projev vegetace II.
Oblast bunécné struktury (0,7-1,3 um)

« Pro vegetaci je typicky vyrazny narust
odrazivosti ve vinovych délkach kolem 0,7
mikrometru.

¢ Odrazivost v této casti spektra ovliviiuje
morfologické utvareni listu, které je velmi
proménlivé u jednotlivych druhu rostlin.

* Proto obrazové materialy pofizené v této casti
spektra nejvétsSi moznosti pro dobré odliSeni ploch
pokrytych vegetaci a ploch ostatnich, ale také i
pro odliSeni jednotlivych druhu rostlin, které
mohou byt z hlediska svych odrazovych vlastnosti
ve viditelné ¢asti spektra velmi podobné.

Index listové pokryvnosti

* Vice vrstev listi zpusobuje opakovany odraz

zafeni v infracervené casti spektra, odrazivost je
potom maximalni pfi 6-8 vrstvach listu

* Odrazivosti v blizké infracervené casti spektra
zle vyuzit k charakterizovani miry hustoty
vegetacéniho krytu prostifednictvim tzv. indexu
listové pokryvnosti (LAI - leaf area index).

* Je to bezrozmérné ¢&islo, které udava, kolikrat je
plocha vSech listu vétsi nez jednotkova plocha
sloupce, ve kterém se listy nachazeji.

Vegetacni indexy

* Rozdilné odrazivosti vegetace ve viditelné
cervené (0,6-0,7 um) a blizké infracervené éasti
spektra (kolem 0,8 um) se vyuziva k vypoctu
tzv. vegetacnich indexu.

* Vegetacni index je ukazatelem miry

pfitomnosti zelené hmoty, tésné koreluje s
mnozstvim biomasy.

¢ Vegetacni index je ukazatelem zdravotniho
stavu vegetace
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Oblast vodni absorpce (1,3-3,0 um).

¢ Odrazivost je formovana absorpénimi pasy vody
se stfedy na vlnovych délkach 1,4 1,9 a 2, 7 uym.

¢ Lokalni maxima odrazivosti se vyskytuji na
vinovych délkach 1,6 a 2,2 um.

¢ V této casti spektra je odrazivost piiblizné
nepfimo Gmérna obsahu vody v listu.

¢ Zmény ve vodnim obsahu - tedy napfiklad

vodni stres rostlin se projevi nejvice pravé
v téchto vinovych délkach.

Spektralni projev vegetace a
vlastnosti pudniho substratu

* Odrazivost vegetace formuji sloZeni pudy,
obsah zivin, pfitomnost nékterych mineralua.

* Nedostatek Fe ¢i Mg se projevi ve sniZzeném
obsahu chlorofylu a vede tedy ke zméné
spektralniho chovani (Zloutnuti listi)

» Spektralnich projevu rostlin muze byt
castecné vyuzito ke zjiStovani pfitomnosti
nékterych druhu mineralu éi hornin.

Spektralni projev vody

Z hlediska odrazovych vlastnosti jsou pro vodu
dulezité pfedevsim nasledujici skuteénosti:

* Oproti jinym materialum &i povrchum jde o
latku pomérné homogenni

¢ MuzZe se na snimcich vyskytovat v riaznych
skupenstvich, jejichZ odrazové vlastnosti se
1isi

* Jeji odrazové vlastnosti jsou odlisné od
jinych béznych povrchua

» Modifikuje spektralni chovani vSech latek
v nichz je pfitomna

Spektralni projev vody

* V kapalném skupenstvi se voda vyznacuje
velmi nizkou odrazivosti ve vSech vinovych
délkach.

¢ Maximalni propustnost vody pfipada na
vinovou délku kolem 0,48 pm (modré svétlo).

¢ V téchto vinovych délkach pronika zafeni do
hloubky az 20 metru.

« V IC &asti spektra se voda chova téméf jako
absolutné cerné téleso - intenzivné pohlcuje
zafeni a na snimcich se jevi jako nejtmavsi.
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Spektralni odrazivost
mofiské vody s riznym
obsahem chlorofylu: 1 -
velmi nizky obsah, 2 -
nizky obsah, 3 - vysoky

obsah

Spektralni propustnost desetimetrové vrstvy vody: 1 -
destilovana voda, 2 - ocean, 3 - pobfezni vody, 4 - zaliv

Mapovani biologické aktivity
povrchové vody, pobfezi
Peru

snimek z druzice AQUA
(MODIS)

Pronikani ,,modrého“ svétla vodnim sloupcem,

Havajské ostrovy




Spektralni projev vody

* V oblasti termalniho zafeni lze z mnozstvi
emitovaného dlouhovinného zafeni zjiStovat
radiacni teplotu vodnich ploch (SST).

* V oblasti mikrovin jsou odrazové vlastnosti
vodnich objekti vyrazné zavislé napfiklad na
drsnosti povrchu

Spektralni projev snéhu a ledu

* Ve viditelné a blizké infracervené ¢asti spektra
maji snih a led vysokou odrazivost.

¢ Odrazivost ¢erstvé napadlého snéhu pfevysuje
odrazivost ostatnich povrchu.

* Podobné vysokou odrazivost maji horni vrstvy
oblaénosti, tvofené ledovymi krystalky.

* OdliSeni obla¢nosti (ledu) a snéhu lze provést ve
stfednim infracerveném pasmu, ve kterém je
odrazivost snéhu vyznamné nizsi nez odrazivost
oblaénosti.

* Vodu v kapalném skupenstvi a led 1ze dobfe
odlisit v oblasti mikroviln (na radarovych
snimcich) - to umoziiuje monitorovani procesu
tani snéhu a ledu.

NDSI - Normalised Diference Snow Index

Princip vypoctu stejny jako NDVI - porovnani odrazivosti

v pasmech se stfedy na vinovych délkach piiblizn¢ 0,66 pym a 1,6
pm. Atmosféra je v t&chto vlnovych délkach transparentni,
snéhova pokryvka velmi intenzivné odrazi ve viditelné ¢asti
spektra, ve stiedni IC jeji odrazivost vyrazné klesa:

NDSI = RO,GG - RI,G
R0,66 + Rl,é

Na snimcich ve viditelné ¢asti spektra je snih v disledku vysoké
odrazivosti velmi tézko rozpoznatelny od obla¢nosti. Na 1,6 pm
snih zafeni vyrazngji absorbuje a je tedy mnohem tmavsi nez
oblaénost. Hodnoty NDSI mensi nez 0,4 indikuji plochy pokryté
sné¢hem.

NDSI - Normalised Diference Snow Index

Spektralni projev pud

Spektralni vlastnosti pud formuji pfedev§im
nasledujici faktory:

* mineralni sloZeni

¢ pudni vlhkost

* obsah organickych latek

¢ textura (drsnost) padniho povrchu

Spektralni projev pud

* Puda je komplexem biotickych a abiotickych
soucasti - z hlediska spektralnich vlastnosti je
povrchem znac¢né heterogennim.

* Spektralni projev anorganického materialu je

jednodussi nez u vegetace.

* Anorganické latky se obecné vyznacuji
pozvolnym vzestupem odrazivosti se vzrustajici
vinovou délkou.

* Odchylky od tohoto obecného schématu jsou
zpusobeny chemickym sloZenim, mechanickymi
vlastnostmi, strukturou povrchu, eroznimi
procesy apod.




Schematizované spektralni chovani
piséité pudy (a), jilovité pudy (b) a sprasi

P

(c) v blizké infracervené casti spektra

Spektralni projev pud

» Vys§i vlhkost pudy zpusobuje jeji snizenou

odrazivost.

* Obsah pudni vlihy &asto silné koreluje s texturou

pudy.

*Hrubé piséité pudy s nizkym obsahem pudni vlahy

maji vyssi odrazivost.

+ Spatné odvodiiované pudy s jemnozrnnou

strukturou budou mit obecné nizsi odrazivost.

* Mineralni sloZeni se projevuje v charakteristickém

zabarveni pudy.

* V oblasti mikrovin je mnozstvi odrazeného ¢&i
emitovaného dlouhovinného zafeni ovliviiovano
pfedevsim vlhkosti a drsnosti povrchu.
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Schematizované spektralni chovani riizné vlhké prachovité
hliny (plna éara) a jilu (Carkovana ¢ara) v éasti viditelného a
blizkého infracerveného elektromagnetického spektra

Spektralni projev mineralu a hornin

Vhodnymi oblastmi spektra, ve kterych l1ze dobfe
charakterizovat odrazové vlastnosti jednotlivych
hornin a pfedev§im mineralu, jsou stfedni
infracervené vinové délky a také oblast
termalniho zafeni

Chemické sloZeni uréuje spektralni chovani
hornin ve viditelném a infracerveném oboru
spektra.

V oblasti termalniho zafeni je pro jednotlivé
druhy hornin charakteristicka jejich tepelna
kapacita.

V oblasti mikrovin ovliviiuji vzhled snimkua
pfedevsim dielektrické vlastnosti.

Spektralni projev
minerala

V ki¥ivkach spektralniho
chovani jednotlivych
mineralu 1ze pomérné
pfesné lokalizovat
absorpcni pasy
zpusobené jednotlivymi
chemickymi prvky &i
slouc¢eninami a také
pasy zpusobené
pfitomnosti vody
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Spektralni projev Spektralni pfiznaky

hornin M R— Ze spektralniho chovani tedy lze pro kazdy objekt odvodit tzv.
. . P : . spektralni pfiznaky. Tyto pfiznaky jsou pro dany t ovrchti
Vysledny tvar spektrilni [ t}?pické_ P v Tytop yjsoup Y PP

kfivky odrazivosti
hornin ovliviiuji hlavné
absorpcni pasy ve
spektru minerala a
jejich rozmisténi je
dano chemickym
sloZzenim a krystalickou
stavbou.

4S5 scan line

V dlouhovlnné casti spektra, ve které
pfevaZuje intenzita vyzafovani nad
intenzitou odrazZeného zafeni
hovofime o kfivkach spektralni
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Obrazovy prostor

Pfiznakovy prostor (Image space)

* Jednotlivé spektralni pfiznaky definuji osy 1

vicerozmérného prostoru Spektralni prostor

* Ten oznacujeme jako pfiznakovy prostor. (Spectral space)

¢ Definovani spektralnich pfiznaku a jejich

poloha v pfiznakovém prostoru jsou dulezitym l

krokem pfi automatickém rozpoznavani

objektu na snimcich. 8 B
Pfiznakovy prostor St

(Feature space)




