Nekonvencéni metody snimani
zemského povrchu

?

Specifika nekonvenénich metod

¢ OdliSna technika vytvareni obrazu - obraz je vytvafen
postupné po jednotlivych obrazovych prvcich (pixelech)

* Velké spektralni rozliSeni. (fotografické metody 0,3 az 0,9
mikrometrii), nekonvenéni (od 0,3 do 14 mikrometrii).

* Omezené prostorové rozliSeni - rozmér obrazového prvku se
pohybuje v intervalu od jednotek metri do nékolika desitek ¢i
stovek metrii.

* Registrace v dynamickém reZimu a specifické formy
geometrickych zkresleni.

* Nosice se pohybuji po pfedem definovanych drahach,
obrazové zaznamy jsou zaznamenavany elektronicky, a jsou
snaze porovnatelné

* Zaznamenavani obrazovych zaznami v digitalni (¢islicové)
podobé umoziiuje automatizovat nékteré kroky jejich
zpracovani a kombinaci s jinymi digitalnimi daty v GIS.

RBVY televzni
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Predstavovaly prechod mezi klasickymi fotografiemi a
snimacimi rozkladovymi zaiizenimi.

Pracovaly ve viditelném a infraterveném oboru spektra.

Televizni systémy

Televizniho systému vyuzZivaly prvni meteorologické druzice
TIROS

Vedle klasickych televiznich systémii 1ze vyuZivat i
videokamer nebo tzv. vidikonovych kamer se zpétnym
paprskem.

Systém RBV (Return Beam Vidicon) na druZicich LANDSAT,
snimal ve viditelné a blizké IC casti spektra.

Prostorova rozliSovaci schopnost byla u snimki z LANDSAT 1
a 2 kolem 80 metrii, u LANDSAT 3 kolem 24 metri v tzv.
panchromatickém médu.

Méiitko originalniho obrazu se pohybovalo kolem 1:7,25 mil.

Fungovaly napriklad také na sovétskych druzicich METEOR,
pristroje nesly oznateni MSU.

Snimaci rozkladova zafizeni

Pristroj obsahuje méfici prvek — radiometr, ktery méfi radiaci
z urtité elementarni plochy zemského povrchu v ur¢itém intervalu
spektra.

Velikost této plochy je dana jednak technickymi parametry
snimaciho zafizeni, jednak konfiguraci celého systému -
piedevsim vyskou letu nosice.

Téméf vSechny systémy dnes pracuji jako multispektralni - tedy
vytvaieji nékolik obrazovych zaznami snimaného tizemi v nékolika
intervalech spektra

Pouzivané detektory radiometril 1ze rozdé¢lit na tepelné (mnozstvi
dopadajici energie je piimo umérné zméné teploty c¢idla) a
detektory fotonové (zaznamenavaji intenzitu dopadajicich
fotonu) a jsou piesnéjsi.

Vystupni signal je zaznamenavan v uréitém podétu urovni - v tzv.
dynamickém rozsahu. Obrazova data zaznamenana v 256
urovnich se oznacuji jako 8-bitova.

Pfi¢né skenovani
(mechanoopticky) skener

detektory

rotujici

zrcadlo elektronika

spektralni
dglice

zaznamoveé zafizeni




Snimaci pfistroje II.

Skener - vytvaii obrazovy zaznam, ktery vznika po
¢astech (obrazovych prvcich). Méficim prvkem
pristroje je tzv. radiometr.

Podélné skenovani
(elekotoopticky) skener

Mddiasis série CCD
v d etektori

Digitalni kamery
& Vo 4
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T Frarey CRsA

Nezobrazujici zafizeni

* profilové
radiometry

¢ vySkoméry
(altimetry)

¢ rozptyloméry
(skaterometry)

Geometrické vlastnosti obrazovych zaznamu

Odlisny zpusob vytvaieni obrazu oproti letecké fotografii
vnasi do vysledného obrazu jina geometricka zkresleni
* tangencialni zmény méiitka

* kolisani velikosti obrazového prvku

« relativni zmény v poloze objekti
v disledku jejich rizné vysky

Tangencialni zmény méritka

Ve sméru kolmém na pohyb nosite se méni rozmér obrazového
prvku a nasledné se deformuji tvary zobrazenych objektu

konstantni uhlova
rychlost rotujiciho
zrcadla

skenovany zaznam
pfiéného skeneru

__letecka fotografie

N proménlive 3 smer
mitito ‘ ponybu




Kolisani velikosti obrazového prvku

skenovana ohybu
fadka poh!
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Princip kolisani velikosti obrazového prvku pii¢né
skenovaného obrazového zaznamu

Poziéni chyby v poloze objektu

Relativni zmény v poloze objektii jsou zpusobeny jejich
riznou nadmoiskou vyskou

letecka fotografie skenovany obr. zaznam
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Porovnani efektu relativni zmény v poloze objekti
na letecké fotografii (a) a skenovaném zaznamu (b)

Druzicové systémy

* VétSina druzic pofizuje obrazova i neobrazova data
metodami dalkového prizkumu delsi dobu

* Nejedna se pouze o jednu druzici, ale o druzic
nékolik, které maji z hlediska kompatibility
pofizovanych obrazovych zaznamd, z hlediska
technickych parametri nosice i z hlediska
parametra snimaciho zafizeni podobné vlastnosti.

* Tyto jsou pak oznadovany jako druzicové
systémy.

* Zakladni vlastnosti, ktera ovlivituje vétSinu
dalsich parametri systému je obézna draha
druzice.

Obézné drahy druzic
¢ drahy rovnikové

¢ drahy Sikmé

¢ drahy subpolarni

Drahu charakterizuje pfedevsim vyska a inklinace

£ JTrack =30
View Safelite_Options

http:/ /science.nasa.gov/RealTime/JTrack/3D/JTrack3D.html
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Rovnikova obézna draha
(geostacionarni)

Subpolarni obézna draha

Druzice pro vyzkum
pfirodnich zdroju Zemé

(LANDSAT, SPOT, TERRA, ...)

Subpolarni obézna draha

rovina
drahy

dmim:r.x \
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Princip drahy synchronni se sluncem
(heliosynchronni)
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Prelety druzic LANDSAT nad CR

Sifka scény 185 km

Pielety druzic SPOT nad CR

Sifka scény 60 km




Velikost scény pro
vybrané druzicové
systémy

+ Bt this scale
the AVHRR scene
would measure about
50 100 om

Systém pozemnich pfijimacich
stanic druzic LANDSAT

* pfijem zprav o stavu druZice
« vysilani povela

« pfijem snimku

Vznik digitalniho obrazového zaznamu

Digitalni snimek
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Digitalni snimek se sklada z mnozstvi tzv.
obrazovych prvku (pixelu). Kazdy pixel nese jedno
¢islo - toto cislo je prezentovano jako odstin Sedi

Vlastnosti digitalniho snimku

Obrazovy zaznam charakterizuji ¢ty¥i zakladni
druhy rozliSovacich schopnosti:

. Radiometrické rozliSeni
. Spektralni rozliSeni

. Prostorové rozlisSeni

H W N =

. Casové rozliSeni

Radiometrické rozliSeni

Udava pocet arovni, do nichz
je obraz zaznamenan

©—

LANDSAT TM

i &
LANDSAT MSS 4 arovné 256 trovni

NOAA - AVHRR

SAR




Spektralni rozliSeni
¢ Poéet vytvafenych snimku v MS rezimu
« Sifka intervalu zaznamenanych vinovych délek

0.4um 0.7pm

panchromaticky snimek

Blue+Green+Red

04 05 06 07

multispektralni snimky

Blue |Greer| Red

hyperspektralni snimky ¢

Prostorové rozliSeni

20x20m

Zhruba odpovida velikosti
obrazového prvku

Druzice Pixel
METEOSAT 7 2,5-5 km
NOAA 17 1,1 km
QuickBird 2 0,65 m
LANDSAT 7 30 (15) m

110 20

SPOT 5 2,5 (10) nf

Prostorové rozliSeni

Meéfitko mapy a potfebna velikost pixelu

1: 5000 0,7m QuickBird PAN
1: 10 000 1m Ikonos PAN

1: 25 000 2,5m SPOT 5 PAN

1: 50 000 5-6m IRS-1C PAN

1: 100 000 10 m SPOT 4 PAN

1: 250 000 30 m LANDSAT TM

Prostorové rozliSeni

interpretaci uréitych objekta

Minimalni velikost obrazového prvku nutna k

Objekt

Velikost pixelu (m)

jednotlivé mensi budovy a cesty

2

mensi silnice a vodni toky

5

hlavni silnice a bloky budov

10

Casové rozlisSeni

Frekvence s jakou systém vytvafi snimky stejného
uzemi:

[1.6.2003 | | 17.6.2003 | [3.7. 2003 |

16 dnu

Casové rozliseni snimka z LANDSATu

Druzice Casové rozlis.
METEOSAT 7 30 minut
NOAA 17 12 hodin
QuickBird 2 2-4 dny
LANDSAT 7 16 dnu

SPOT 5 26 dnu

Casové rozliSeni - frekvence s jakou systém
vytvafi snimky stejného Gzemi:

Sifka scény Pixel
polokoule 2,5-5 km
2600 km 1,1 km

11 km 0,65 m
185 km 30 (15) m
60 km 2,5(10) m




Histogram obrazu

« zakladni zpusob informace o rozloZeni DN
hodnot v obraze

Histogram obrazu

« zakladni prostfedek pro zvyraznéni obrazu f

(apravu kontrastu)

¢ nastroj pro jednoduchou klasifikaci

Pro prvotni analyzu jsou dulezité tyto L
charakteristiky 0 127 255
« tvar histogramu (poéet vrcholu, lokalni
minima) aritmeticky prumér: 82,6
median: 80,0
* rozsah zaznamenanych DN hodnot (min a max) minimum: 6
maximum: 254
* poloha v ramci mozného dynamického rozsahu smérodatna odchylka: 26,9
Barevna kostka
Zakladni zpusoby vizualizace =|255 v
M
1. &ernobily obraz bl
2. barevna syntéza (RGB systém) -
3. pseudobarevny obraz (indexové barvy) el °
255
B
255 c

Aditivni skladani barev

Snimky v odstinech Sedi
(panchromatické snimky)

Vstupni | pasmo Vysledny
R G B odstin
) ) ) ternd
30 30 30 tmave Sedd
128 128 128 Seda
210 210 210 svitle Seda
255 255 255 bila

Barevna syntéza
(multispektralni snimky)

Vstupni | pisma Vysledna
R G B barva
) ) ) ternd
30 30 30 tmavi Seda
) 120 ) tmavé zelend
) 255 ) zelend
255 255 ) Auta
255 255 255 bilé




Syntéza v pfirozenych barvach

Syntéza v nepravych barvach

0,5-0,6 pm

Snimek z
infracervené éasti
spektra

Pseudobarevny rezim
(Snimky jako vysledky klasifikace )

Vstupni pasmo R G B Vysledna barva
o 255 | 255 | 255 bila
1 175 | 125 o svétle hnéda
2 255 | 255 o Auta
920 25 | 96 0 tmavt zelena

91 0 | 255 [ zelend

tmavé modra

Obrazové soubory, systém ulozeni dat

A A A Pasmo 1
A A A
A A B B B Pasmo 2
B B B
B|B|[c|c]c Pasmo 3
clclec
clclec
BIP ABCABCABC ABCABCABC
Obecné obrazové BIL AAABBBCCC AAABBBCCC
formaty: BSQ AAAAAA  BBBBBB  CCCCCC

BSQ (band sequentional)
BIL (band interleaving by line)
BIP (band interleaving by pixel)

Kompresni algoritmy
Zvysujici se naroky na objem obrazovych dat
jsou podminény nasledujicimi faktory:
 zlepSovani prostorového rozliSeni snimku
* hyperspektralni snimani
¢ potfeba pfenosu dat (internet)
Déleni algoritmu:
* ztratové a bezztratové
* symetrické a asymetrické

¢ kompresni pomér, RMS error

Objemy dat u vybranych druzicovych scén

DruZice a typ Rozmér scény Potet Rozmér pixelu Pamit'ové
dat [km] pasem [m] naroky [MB]
LANDSAT MSS 185 x 185 4 80 30
LANDSAT TM 185 x 185 7 30 (120) 300
SPOT XS 60 x 60 3 20 27
SPOT PAN 60 x 60 1 10 36




Bezztratové algoritmy

RLE (Run Length Encoding) - PCX, BMP

[afalafaf1]s]2]a]2]s]s]s 4]+ 4]4]

podle RLE algoritmu bude kédovani:

34155344
Hufmannovo kddovani

Zalozeno na postupném séitani frekvenci DN
hodnot, které se v histogramu snimku vyskytuji s
nejmensi pravdépodobnosti

LZW komprese - TIFF, GIF

Hleda se opakovany vyskyt stejnych sekvenci hodnot.
Uchovava se pouze odkaz na prvni vyskyt retézce.

Ztratové algoritmy

Fourierovy transformace, DCT - JPEG

Posloupnost sin a cos funkci (analogie analyzy ¢asovych fad ve
2D)

Fraktalové komprese
Vinkové komprese
MrSID - Multi-resolutiom Seamless Image
Database
www.lizardtech.com
ECwW

www.ermapper.com

Podpurna data obrazovych zaznamu

 georeferencni data

 georeferenéni body

* bitové mapy

« vektorova prezentace liniovych prvka
* spektralni pfiznaky

* textové informace

* zobrazovaci tabulky

* pseudobarevné tabulky

¢ parametry drahy nosice




