Dalkovy pr tizkum zem é

v mikrovinné ¢&asti spektra

Pasivni mikrovinné snimani

Pasivni mikrovinné snimani

B4

Témito metodami je méfena pfirozena dlouhovinna
energie vyzarena objekty na zemském povrchu.

Systémy pracuji na stejném principu jako termalni
radiometry a skenery.

Méfeny signal ma vzdy velky podil Sumu a jeho
interpretace je obtizné&jsi.

Vyhodou je nezavislost na podminkach pocasi

Princip mikrovinného radiometru
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Vyuziti metod pasivniho mikrovinného snimani

« méfeni teplotnich profill atmosférou

« zjistovani charakteristik svrchni vrstvy pudy

* mapovani teploty ptdy a pudni vihkosti

« studium mineralniho obsahu pud

* mapovani rozsahu morského ledu

« mapovani rozsahu a mocnosti snéhové pokryvky
« zjitovani prabéhu tani snéhu

« studium charakteristik morskych proudt

« mapovani sméru a rychlosti vétru

« detekce ropného znedisténi

Druzicové systémy vyuZzivajici metod
pasivniho mikrovinného snimani

Druzice NIMBUS 5, ESMR (obdobi 1972 - 1976)
Jednokanalovy radiometr pracujici na vinové délce 1,55 cm.
Druzice NIMBUS 7, SMMR (fijen 1978 - srpen 1987

Pétikanalovy mikrovinny radiometr pracujici s vertikalmi i
horizontalni polarizaci. Pouzité vinové délky: 0,81, 1,36, 1,66,
2,80, 4,54 cm

Druzice DMSP, SMMI (¢erven 1987 - souc.)

Desetikanalovy mikrovinny radiometr

Monitorovani rozsahu mo ¥ského ledu

Mapovani je zalozeno na méreni jasové teploty v
oblasti mikrovin a na rozdilné emisivit & volné mo Fské
hladiny a mo fského ledu .

Napf.na vinové délce 1,55 cm je emisivita morského
ledu vysoka (0,80-0,97), avSak emisivita volné morské
hladiny je pouze 0,44.

Vyrazné vysSi emisivita morského ledu prevazuje

skute¢nost, Ze led je chladnéjsi nez voda a tedy jeho
jasova teplota by méla byt nizsi.

Jasova teplota morského ledu nabyvéa hodnot vysSich
nez 190 K, jasova teplota mofské vodni hladiny je
vétSinou nizsi nez 160 K.




Princip mapovani charakteristik mo  fského
ledu mikrovinnym radiometrem

ICE COVER

ICE COVER

0%  100% 0% 100%

L :
Mapy pr amérné koncentrace mo Fského ledu v oblasti Antarktidy v za i
(maximalni rozsah) a v inoru (minimalni rozsah vro  €nim chodu) v
roce 1994. Mapy sestaveny ze snimk G druzice DMSP s mikrovinnym
radiometrem SSM/I.

Mapy rozsahu mo Fského ledu v oblasti Antarktidy v r. 1985
sestavené z dat po Fizenych mikrovinnym radiometrem SMMR
na druzici Nimbus 7.

Monitorovani rozsahu mo ¥ského ledu

Pouzité algoritmy poskytuji nespravné hodnoty o
rozsahu ledu podél pobfezi (viz. obr) v dusledku tzv.
smiSenych pixeld.

Tento efekt se oznacuje jako "land contamination " -
jasova teplota smiSenych pixeld ma hodnoty blizké
hodnotam mofrského ledu.

Uvedeny efekt Ize potlacit pouzitim map SST.

Vedle rozsahu morského ledu Ize zjistovat i jeho
koncentraci (procento pokryti) a ze série map téz
charakteristiky pohybu.

Rozsah mo fského ledu v b feznu a zafi 1986, mapy sestaveny ze
snimk @ druZice DMSP
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EEEEEEEEEE EEEEE
Mapovani

zmensujiciho se
rozsahu arktického
zalednéni

2002 - 2004




IMS Sea Ice

3.Day Mean

" Current Ice Extent (4/20): 14,145 Millon Sq. Km.
Last Week (4/13): 14.370 Million 5q. Km.

Weekly Ice Gain/Loss: 225,140 q. Km.

Preliminary Maximum: 15.0735 Million Sq. Km (3/8)

—sealce 2006

—seace 2007

——sealce 2008

—sealce 2009
—sealce 2010
5 —sealce 2011

Million Sq. Km

Vyvoj rozsahu mo Fského ledu na severni polokouli
zdroj: http://www.natice.noaa.gov/ims/
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zdroj: http://www.natice.noaa.gov/ims/

Monitorovani rozsahu sn  éhové pokryvky

Rozsah snéhové pokryvky je monitorovan na snimcich druzic
NOAA vyuzivajicich optické (viditelné a infraervené) ¢asti
spektra od r. 1966. Rady map jsou k dispozici s tydennim
rozliSenim.

Snimky z optické ¢asti spektra jsou degradovany oblac¢nosti,
nelze je pofizovat v dobé polarni noci, neposkytuji informace
0 mocnosti snéhové pokryvky, pouze o jejim rozsahu.

Princip pasivniho mikrovinného snimani spociva v pfimé
zavislosti mezi mocnosti snéhové pokryvky a pohlcovanim
dlouhovinného zéareni.

Jasova teplota méfena mikrovinnym radiometrem je
nepfimo Umérna mocnosti snéhové pokryvky.

Princip mapovani charakteristik sn ~ éhové
pokryvky mikrovinnym radiometrem

GROUND

Monitorovani rozsahu sn  éhové pokryvky

VétSina algoritm( pouzivanych pro sestavovani map rozsahu a
mocnosti snéhové pokryvky je zaloZzena na empirickych
vztazich.

Snimky z radiometru SMMR na druZici Nimbus zaznamenavaji
jasovou teplotu na frekvenci 18 GHz a 37 GHz.

Snéhova pokryvka absorbuje méné zafeni na nizsi frekvenci.
Cim mocnéjsi bude snéhova pokryvka, tim vétsi bude rozdil
jasovych teplot 18 a 37 GHz.

Mapuje snéhovou pokryvku o mocnosti 5-70 cm — oproti
realnym podminkam tedy podhodnocuje rozsah snéhové
pokryvky.

Nelze vyuZit na mapovani snéhu, ktery se nachazi na
ledovcovém piikrovu (Grénsko, Antarktida).

January 3, 1993 August 16,1993

Rozsah sn éhové pokryvky v lednu a srpnu 1993, druzice DMSP
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Rozsah a vySka sn €hové pokryvky v inoru a kv étnu roku 1986
(max a min v ro €énim chodu), mapy sestaveny ze snimk G druZice
NIMBUS

Rozsah sn éhové pokryvky a mo ¥ského ledu na severni polokouli
(vlevo) a rozsah sn éhové pokryvky v oblasti Afghanistanu (vpravo)

Zdroj: http://www.natice.noaa.gov/ims/

Monitorovani p idni vihkosti s vyu  Zitim
dru Zicovych m é&feni

Soil Water Index Deviation from Nermal {82-00)

Nov 1995 Dec 1995 Jan 1996 Fen 1998 Mor 1996 Apr 1996 ' ﬁ:
T v oA ol A S WA S5 = Y-_ = & 30
e s el P V \\h*_ Vel ]

e S [ i b R L= e d -
LA TG ," ‘TG e 4 % L0 f%. )
§> Y ’ ] - W sa
Tl . & A iy 5
. =8
[ EH

Global Monitoring of Soil
Moisture for Water
Hazards Assessment
(GMSM)

"
ASCAT SSM Anomaly
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Zdroj: http://www.ipf.tuwien.ac.at/gmsm/

Rozptylomér (Skaterometr) b

500km
Méfeni je zaloZeno na kvantifikaci rozptylu intenzivniho
mikrovinného signalu odrazeného od zemského povrchu.

Nad hladinou oceéanu je rozptyl zpisoben pfedevsim
vinénim a je tmérny sméru a rychlosti vétru

Pracuje s hrubym prostorovym rozliSenim (cca 45 km)
coz omezuje jeho pouZziti na mapovani v regionalnim a

globalnim méfitku

Vyuziti rozptyloméru

e~

Studium charakteristik pole vétru
Mapovani vihkosti pady

Studium dynamiky permafrostu

Mapovani mnozstvi zelené hmoty —
obdoba vegeta €nich index G




Interferometrie

Metoda presnych vyskovych mérfeni na zakladé rozdilu ve
fazi dvou radarovych signalu ziskanych z odliSné pozice

Rozdil (interference) fazi je nositelem informace o vySce
daného mista.

Zpracovanim hodnot korespondujicich obrazovych prvka
z obou radarovych snimku se vytvafi tzv. interferogram . Z
né&j Ize zjistit relativni vyskové rozdily bodt na snimcich.

Vyuzitim vlicovacich bodi Ize relativni hodnoty pfevést na
hodnoty absolutni.

Presnost interferometrie je v fadu pouZzitych vinovych délek
Méreni vySkovych pom ért aktivnimi metodami DPZ — tedy v centimetrech.

Princip interferometrie Rozdil ve fazi (A) dvou Interferometricka
radarovych signal u se rkd z
" A stejnou amplit @dou a méreni z raketoplanu
f frekvenci
A

IV

Mozné konfigurace m éficich systém :

* snimani jednim radarem ze dvou sousednich drah

* snimani dvéma radarovymi systémy umisténymi na
dvou druzicich (tandem - ERS-1 a ERS-2)

« jeden nosi¢ (druzice ¢i letadlo) mize mit jeden radar a
dvé prijimaci antény umisténé ve znamé vzdalenosti od
sebe (raketoplan - SRTM).

o L . 3 Diferen €ni interferometrie

Zpracovanim korespondujicich obrazovych prvka Ize Metoda zaloZena na rozdilu dvou interferogram @ Timto postupem
ziskat tzv. interferogram Ize zji§ tovat Fadov & centimetrové vyskové rozdily, ke kterym doslo
v €ase mezi po Ffizenim obou interferogram G

~10.em of uplift produces ~ s of deformation
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SIR-C L, C BAND INTEREHGHAMS
FT. IRWIN, CALIFORNIA
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Oblasti aplikaci

« detekce sesuvl

« zemétfesnych pohybu

« méreni vysky vodni hladiny

* mocnosti snéhové pokryvky

« tvorba digitalniho modelu terénu

« morfometrick& analyza a topografické mapovani
« tvorba druZzicovych ortofotomap a tématické mapovani
« zjiStovani ¢asovych zmén

« geologické a hydrologické aplikace

¢ vyzkum kryosféry

« regiondlni planovani

» monitorovani projevl vulkanismu

Letecké interferometrické systémy

TOPSAR (Topographic SAR) — nosi¢ — letadlo DC-8,
RADAR - C pasmo (6 cm), signal je pfijiman na dvou
anténach umisténych 2,6 metru od sebe. Produkuje DTM
s vertikalni pfesnosti 1 az 3 metry v zavislosti na
komplexité terénu, s horizontalni presnosti 5 az 10 metrQ
a to z plochy 10 x 50 km.

IFSARE (nosi¢ - letadlo LearJet36). RADAR - X-pasmo a
dva anténni systémy. Systém vybaven diferenénim GPS
a laserem. Vyska letu 12 km, Sitka snimaného tzemi 10
km, rozliSeni 2,5 metru. Produkuje DTM s vertikalni

presnosti do 3 m.

SRTM (Shuttle RADAR
Topography Mission)

V obdobi od 11. do 22. Gnora
2000 bylo z raketoplanu
nasiméano Gzemi v rozsahu od
60°j.z.8. do 60°s. z. §. Tato
méfeni slouzi k sestaveni
vySkového modelu Zem &

SRTM — Pobfezi Omanu

Tanzanie,
krater
vyhaslé
sopky
Ngorongoro
a adoli
Olduvai.
Vyskovy
model
terénu (223
x 223 km)
vytvofeny z
radarovych
snimku

raketoplan
(SRTM)




ERS SAR tandem color shaded DEM

et vabes n meters 351

Izmit, Turecko

Model terénu
sestaveny

z interferometrickych
méfeni druzic ERS1a

ERS 2
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VySkova m éreni - ALTIMETRIE

Altimetr (vySkomér) je zafizeni vyuZivajici toho, Zze radarova
méfeni jsou ve své podstaté také méfenimi vzdalenosti.

Signal je vysilan z nosi¢e kolmo k zemskému povrchu
Radarové echo je zaznamenano jednak jako ¢asovy
interval mezi vyslanim a pfijetim signalu a jednak jako
signal modifikovany povrchem, od néhoz se signal odrazil.

KfFivka intenzity signalu

a) b)

Tvar kfivky intenzity signalu pro hladky (a) a drsny (b) povrch

Z tvaru kfivky Ize ziskat informaci nejen o vySce daného
povrchu, ale také o jeho odrazovych viastnostech a drsnosti.

Presnost vySkovych méfeni muze byt lepSi nez 10 cm.

Vyuziti altimetrickych m  éreni

méfeni vySky hladiny oceant
* méreni vysky povrchl pokrytych ledem
méreni charakteristik vinéni (vyska vin a jejich rychlost)
» méfeni charakteristik pole vétru
« studium slapovych jeva
« studium motskych proudt
* batymetricka méreni
* sestaveni map dna svétového oceanu
« studium anomalii gravita¢niho pole Zemé
* mapovani vyskovych pomért Antarktidy

Altimetricka m éfeni vy3ky vodni hladiny oceanu

Change in Sea Level (crm)

2 9 6 3 0 3 & 9 12 15




Monitorovani jevu ENSO o

yitii g

Druzice TOPEX/Posseidon
Zjistovani vysky hladiny oceanu s presnosti 4-5 cm

Pro kazdé misto na hladiné svétového oceéanu s periodou 10 dni.

Monitorovani jevu ENSO

El Nifio / La Nina

TOPEX/
Posseidon

Differsnce from Mean Sea Level (mm)
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Aktivni metody snimani - LASER

LIDAR | - Skenovani laserem

P b \ - L)
Technika vytvareni modelu terénu (DTM) i modelu povrchu (DSM).
Snimani Ize provadét ve dne i v noci, také omezeni v dusledku

nepiiznivych povétrnostnich podminek jsou daleko mensi.
Vyvinuta v prvni poloviné 90. let v Némecku, v roce 1995 byly

v operativnim provozu 3 systémy, v roce 2000 jich bylo vice jak 50.

LIDAR Il — principy fungovani

already scanned area

area stil o scan

Z&kladni komponer
« laserovy skener

* GPS a navigac¢ni systém INS.
« infraervené laserové paprsky

« Casovy interval mezi vyslanim a prijetim paprskem slouZzi k uréeni
3D polohy shimaného bodu.

* Zména intenzity signalu slouzi k ur¢eni charakteru objektu, od
kterého se signal odrazil.




LIDAR Il — principy fungovani

« U vegetacniho krytu se signal, vzhledem k pouzitym kréatkym
vinovym délkam odrazi nejen od povrchu vegetace, ale pronika i
vlastni vrstvou.

« Prvotni odraz — od horni vrstvy vegetacniho krytu
« Posledni odraz — od zemského povrchu

« Ze zaznamenanych charakteristik Ize vypocist DTM, DSM i
vysku vegetacniho krytu (napf. vysku lesniho porostu).

LIDAR IV - Technické vybaveni

« Prvni systémy pracovaly s frekvenci 2 kHz (2000 puls G za
sekundu), sou €asné s frekvenci 33 kHz. Vyssi frekvence

umoz fuje vytva fet podrobn &jsi kostru bod G — v sou éasné dob &
1 bod na 2 —4 m 2, Problém je takto hustou si t bod & zpracovat

pfi sou éasnych SW moznostech.

« LIDAR piivodn é pracoval ve vyskéach kolem 500 m,

v sou €asnosti m UZe operovat od 2 do 6 km. S rostouci vySkou
trpi p fesnost. P Fi vySce letu 1 km vertikaIni p  Fesnost 15 cm,
horizontélni p fesnost 10 — 50 cm

« Skenery pracuji s vinovou délkou v intervalu 1040 — 106 0 nm.
Mnoho sou €asnych LIDARovych systém 1 je sp fazeno

s videokamerou nebo s digitadlnim fotoaparatem za ' ¢elem
generovani ortofoto.

LIDAR V — principy fungovani

« Systémy mohou pracovat v riznych vyskéach s riznou frekvenci
skenovani. Data vyzaduji pomérné sloZity postprocesing, pfi kterém
se vypocita nejen presna trojrozmeérna poloha kazdého snimaného
bodu ale i jeho charakteristiky

« V soucasné dobé neexistuji komeréni SW nastroje pro zpracovani

laserovych dat. Nutné je také vyresit problematiku komprese téchto

dat. Nékteré ze systémU nabizeji zpracovana data (pro malé, plosné
mélo rozsahlé projekty) do 24 hodin od nalétani.

« Je vyfeSena automaticka klasifikace odrazi od zemé a ostatnich
povrchl. Resi se otazky podrobnéjsi tematické interpretace (fuze
dat). Objektova analyza laserovych dat méa velké moznosti

v automatickém rozpoznavani pravidelnych tvart — budovy.

LIDAR VI - Aplikace

« Tvorba digitalniho modelu terénu

« Vodni hospoda fstvi

* Monitorovani pob Feznich zén

* Lesni hospoda Fstvi

« Telekomunikace

« Monitorovani hladiny hluku ve m  éstech

« 3D vizualizace

LIDAR - aplikace

Tvorba digitalniho modelu terénu

LIDAR - aplikace

Vodni hospoda Fstvi




LIDAR - aplikace

Lesni hospoda ¥stvi

LIDAR - aplikace

Telekomunikace

LIDAR - aplikace
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3D vizualizace

" /| Seetion of City of Pavia, Italy

Rate of Change in Icecap Height (crm/ysar)
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