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Dalkovy pruzkum Zeme - DPZ

Je metoda i umeni, ktera umoznuje ziskavat a zpracovavat data
namérena bezkontaktnim zpusobem vétSinou o zemském
povrchu. Pro mérfeni je vyuzivano elektromagnetické zareni
ruznych vybranych vinovych délek

Halounova podle Lillesanda a Kiefera

Dalkovy prizkum Zemeé je nejdrazsi zpusob, jak vytvorit obrazek
Andrew Bashfield, INTERGRAPH

Land-use

Zmény klimatu

Zdroje nerostnych surovin

Morské proudy

Mapovani vegetace



Metody snimani zemskeho
POVIChU :

konvencni (vysledkem je fotografie)
nekonvencni (obrazovy zaznam (slozeny z pixell) — snimek)

primé (odrazené zareni)
neprimé (vyzarované — termovize)

pasivni (spoléham na prirodni zdroj zareni)

aktivni (nepouzivam prirodni zdroj zareni, ale vysilam
paprsek zareni sam (radar))



Fyzikalni podstata DPZ

medium je elektromagnetické zareni

slozeno z elektrické a magnetické viny, vzajemné jsou pootoCeny
0 90°.

popis pomoci vinoveé deélky A (a frekvence)

vSechny vinove delky tvofi dohromady elektromagnetické
spektrum

od 10-*?2 cm (kosmické zareni) do 104 cm (televizni a radiové viny)



Elektromagneticke spektrum

SPEKTRUM ZARENI

(gama zdreni)(rentgenové)(ultrafialové) (viditeiné) (infracervené) ( mikrovinné ) | rddiové )
101 1072 108 10 107 107 1 10* 102
VLNOVA DELKA V CENTIMETRECH

WA N N7 D

Velikost ptriblizné...

& a =i &

Atomové jadro Atomy  Molekuly  Prvoci  Spendlik ~ Vcela Lidé  Budovy




DPZ — zakladni principy
lektromagnetické zareni (spektrum)

N

Interakce s atmosférou
Rozptyl (Rayleighuv rozptyl, aerosolovy rozptyl, neselektivni
rozptyl)
Absorpce (ozon, CO,, vodni para)
...Atmosféricka okna

N

Interakce s povrchem — odraz + pohlceni +propousteni

N\

Obijekt je charakterizovan: Spektrometrickou krivkou




Propousteni, odraz, rozptyl,
absorbce

Transmission Reflection

01 62

o1
Medium 1
i

Medium2 g2

§1 > g2
Medium 1 \
o1

Scattering Absorption

A,

Emission




Spektrum a propustnost atmosftery.

Sluneéni energie (6 000 °K)
Energie Zemé (300 °K)

Energie —

{ Viditelné

E

- 13 Infradervené

;>
3

AL LRS |

T T 4 L B0 2 2a " v
10 um 100 um
Vinova délka —=

w1 UV
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w
®
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a) Zdroje energie

[ rear I] 2 5 L) [ ; ::I:‘l-l 'l / T | | 'TY'YT. : 7 N:
0.3um 1um 10 um 100 um
Vinova délka —e=

b) Prichodnost atmosférou

— - Lidské oko

Fotografie  Termalni snimad
- - e

Multispektralni snimaé Radarové a pasivni mikroviny

— [— -l

= T ;Y'illI T T r11|r11 Al T T l'l"' TN r ' ‘

03 um 1um 10 um 100 um 1 mm
Vinova délka —=

c) Bézné systémy DPZ




Reflected EMR

Emitted EMR




Rozliseni digitalniho snimku

- Radiometrické rozliseni (barevna hloubka)

- Spektralni rozliseni (pocCet a Sirka intervalu vinovych délek)

+ Prostorové rozliseni - Casové rozligeni
« METEOSAT 7 2,5-5km (frekvence snimani stejného uzemi)
« NOAA 17 1,1 km . METEOSAT 7 30 minut
* QuickBird 2 0,65 m . NOAA 17 12 hodin
* LANDSAT 7 15m . QuickBird 2 2-4 dny
* SPOTS 2,5m . LANDSAT 7 18 dn

SPOT 5 26 dnu



Vinove delky vyuzivane v DPZ

Vinova délka (m) Frekvence (Hz)

Nizkd Ultrafialové

+1 KHx
10’ Vinova délka
105.-mux (metry)

10°

+1GHI
0

» Ultrafialové zareni 0,030 - 0,380 pm
* Vyrazné pohlcovano atmosférou

* \/yuziva se predevsim v
geologickych aplikacich pro detekci
slozeni zemského povrchu, hornin a
minerald
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H
5
-
=
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X
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ultrafialové




Vinove delky vyuzivane v DPZ

 Viditelne zareni 0,380-0,720 ym

Vinova délka {m) Frekvence (Hz)

Dlouhd  Nioké Viditelné
, 4 Y i Vinova délka
- Lze zaznamenat pouze v dennich [EESE I IURENC.LN
hodinach, neprochazi oblaénosti a [EfEn n

1010

* Zznacneé rozptylovano a pohlcovano

0,620-0,720 pum
Oranzova: 0,592-0,620 um
Zluta: 0,578-0,592 um
0,500-0,578 um
0,446—0,500 um
0,380-0,446 um




Vinove delky vyuzivane v DPZ

Vinova délka {m) Frekvence (Mz)

Diouha Nfzkaomm Infracervené
- , s o , 10" 4>
 InfraCervené zareni e 'I 10 VinOVE
{m-10-3 1o°
+10GHT <3
Ve 10
-tepelné 8 uym — 14 um o ':,zm b
(povrchova teplota oceand, R I
znecCisténi rek a jezer, lesni pozary s

inm— 10

~daleké 4 um —25 um 10
estredni 1.3 um — 4 um
(geologie, snih a led, oblacnost,
zdravotni stav vegetace,
identifikace minerall)
*blizke 0.72 um — 1.3 um
(studium vegetace)

10.12 .. >
Kratka g § Vysoka

emitované
radiaéni
tepelné

kratkovinné

odraZzené




Vinove delky vyuzivane v DPZ

Vinova dé k'll-l |Fr¢;k:inc.c {Hz) Mikrovlny
+1KH
* Mikrovinné zareni 0.1-100 cm 107 Vinovadetia  Frokvence

105..1141- (metry) (GHz)

Pdsmo P 30-100 cm
Phem .

 Nejméne zavislé na pocasi

* Aktivni systémy — radar

' 2 = if'f:};-
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2
T
.
]
a
JO8

 Meteorologie — srazkove
oblasti a intenzita srazek




Digitalni zpracovani obrazu

* Predzpracovani obrazu
 odstraneéni nahodnych a systematickych chyb

- Geometrické korekce (zakriveni zemé, nadmorska vyska,
zmeény vysky a rychlosti nosicCe)

« Zvyrazneéni obrazu
 transformace obrazu do lépe interpretovatelné formy
« Radiometrické korekce (jas, kontrast, upravy histogramu)
 Filtrace

« Klasifikace a analyza obrazu
« extrahovani informace a jeji analyza
* Nerizena klasifikace
- Rizena klasifikace
» Objektova klasifikace




Klasifikace

Nerizena - Unsupervised Rizena - Supervised
Automatické vytvoreni Vybér ploch s pfedem
skupin pixelu clustrovanim znamym zarazenim -

trénovaci mnoziny

1l

Ptipadné slougeni clustrt Vypocet statistickych
do skupin charakteristik trénovacich
11 1T
Pojmenovani skupin Jsem spokojen?
(voda, les, zastavba, NE
nezaraditelné ....) ANO@
@ Klasifikace dat podle

Jsem spokojen? statistickych charakter.

ANOJ | L

KONEC KONEC

N[=



Spektrometricke krivky

Spektralni chovani vybranych druhu povrchn

Lersbey snihi

teald guch plda

5 ]

0.8 EA&0
X [




Spektrometricke krivky

Listnate stromy

(Rozpéti
spektralnich
hodnot)

Jehlicnaté stromy

=
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-
g
8
£
£
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Blizké - infracervené
8 0.9

Vinova délka (um) -




Studium vodnich objekti metodami DPZ

- specifické spektralni chovani vody
- snadna identifikace

- v intervalu viditelného elektromagnetického zareni voda odrazi pouze
jeho malou Cast

- v oblasti infracervenych vinovych délek se voda chova témér jako
absolutné Cerné téleso a pohlcuje témér vSechno dopadajici zareni a
na snimcich se vyznacuje nejtmavsimi tony

LANDSAT 5




Studium vodnich objektu metodami DPZ

« Vyrazné odlisny ton vodnich objektu se na snimcich v infraCervené Casti
spektra projevuje v charakteristickém tvaru histogramu obrazového
zaznamu.

« Vyskytuje-li se na snimku jedna €i vice vodnich ploch, potom se
histogram vyznacuje dvéma vrcholy, jak je patrné z uvedeného prikladu.
Vrchol vlevo tvori pixely vodni plochy, hlavni vrchol histogramu vpravo
tvofi pixely vSegh ostatnich povrchi na snimku.

- Metodou tzv. grahovani Ize vodni plochy ze snimku extrahovat.




Spektralni projev vegetace

*Chlorofyl pohlcuje 70% az 90% dopadajiciho zarfeni v modré a
cervené Casti spektra.

*Mezi témito absorpCnimi pasy se nachazi lokalni maximum
odrazivosti v zelené casti spektra

*To je pricinou zelené barvy rostlin ve vegetacnim obdobi.

1.0 2.0
Vinova délka (mikrometry)




Spektralni chovani vegetace

- RuUzna odrazivosti vegetace v
riznych intervalech

A - listovy pigment

elektromagnetického spektra - G
vyrazny narust odrazivosti v 9. sbicguis
blizké infradervené éasti spektra e
(ve viditelné Casti spektra odrazi :

pIOCha S VegetaCI’ 200/0 Zé‘rzenl” V 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 X lum)

bI I’Zké IR Je tO kO|em 6 0% Spektrometricks krivka p(A) pre zelené listové orgdny

-V infraervené Casti spektra (0,7 — 1,3 ym) je narustajici odrazivost
formovana predevsSim usporadanim bunék téch casti rostlin, které
jsou nejvice vystaveny dopadajicimu sluneCnimu zareni — tedy
odrazivosti listu. Lze napfiklad pomérné snadno odlisit porosty
listnatého a jehlicnatého lesa

-V intervalu spektra 1,3 — 3 um je odrazivost vegetace formovana
predevsim pritomnosti vody v organech rostlin. VySsSi obsah vody
snizuje odrazivost rostlin.



Studium zdravotniho stavu lesu

- Pokud je rostlinny kryt vystaven urcitému druhu stresu -
napriklad kdyz dochazi k usychani nadzemnich Casti rostlin na
konci vegetacniho obdobi nebo k usychani listu ¢i jehlici v
dusledku jejich poSkozeni znedistujicimi latkami v ovzdusi -
projevi se tato skuteCnost nejprve ve snizené odrazivosti v
blizké infraCervené Casti spektra (a teprve pozdeji ve viditelné
Casti spektra)

- Je mozné studovat rozsah a stupen poskozeni vegetacniho
krytu drive, nez jsou tyto procesy usychani rostlin
pozorovatelné v prirodé

Jizerské hory




Mapovani vegetace s vyuzitim DPZ

Normalizovany vegetacni index
(NDVI)

Svetlejsi plochy na snimku se
vyznacuji vyssi hodnotou indexu a
predstavuji casti snimku s nejbohatsi
vegetaci

Nejvyssi hodnoty NDVI vykazuiji
pole, na nichz prevlada odrazivost
vzrostlé vegetace - predevsim
vzrostlé ozimeé obiloviny

Vyssi hodnoty NDVI vykazuji takeé
lesni porosty. V ramci nich Ize
odlisit svetlejsi tony ploch listnatého
lesa od tmavsSich ploch jehliénant s
nizSimi hodnotami vegetacniho
indexu (jihozapadné od Brnénské
prehrady)




Normalizovany vegetacni index (NDVI)

«  Mapy NDVI mohou byt vhodnym nastrojem ke studiu
zdravotniho stavu vegetace, Casovych zmén a prubéhu
fenofazi, odhadum vynosu zemédélskych plodin, odhadim
vodniho stresu rostlin

« NDVI=(TM4 -TM3)/(TM4 + TM3)
Hodnoty teoreticky v intervalu [-1; +1], prakticky [-0,1; +0,6]

*  Nasledujici ctyri snimky jsou prikladem zmen v hodnotach
NDVI v prabéhu vegetacniho obdobi v Evropé, v severni
Africe a v oblasti Sahelu.

3112 313




NDVI - Narust mnozstvi zelené hmoty ve srovnani s pocatkem
80. let. Oblast S od 30. rovnobézky

DalSi indexy:

EVI — Enhanced Vegetation Index
SAVI — Soil Adjusted Vegetation Index
ARVI — Atmospherically Resistant Vegetation Index
SR — Simple Ratio

Il — Infrared Index

MSI — Moisture Stress Index



Tematické mapovani krajinneho
pokryvu

- Snimek vlevo byl vytvoren z pasem TM321 (RGB), ktera zaznamenavaji
viditelnou Cast spektra

- Snimek vpravo byl sestaven jako barevna syntéza pasem TM432

- Rozdil mezi listnatymi (Bilé Karpaty, Chfiby) a jehlicnatymi (Bzenec -
borovice na vatych piscich) lesy je na snimku ve viditelné Casti spektra
malo patrny

.V syntéze s blizkym IC pasmem je rozdil jasny




Tematlcke mapovanl krajlnneho pokryvu
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Tematicke mapovani krajinneho pokryvu
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Priklad z webu Landsat

Kouf lesnich pozaru muze branit vzniku destovych kapek v
mracich.

Drobné Castice sazi obsazené v kouri tvori kondenzacni
jadra malych vodnich kapicek, neschopnych vytvorit vetsi
srazkove kapky, které by vypadavaly Y podobe deste.

~

e & Infrared Sensor, Precip Bomeo + March 1, 1998

— o . = 3=

http://landsat.gsfc.nasa. gov/conf/search |mages html |




Aplikace DPZ v oblastech s vegetaci

Zemedeélstvi
Lesnictvi
Krajinna ekologie

Aplikace:
Prostorova struktura krajiny (landcover)

Kvantitativni charakteristiky vegetace - rozlohy lesa,
zemédeélskych kultur

Kvalitativni stav vegetace - zdravotni stav lesa
Casové zmény vegetace — mapovani odlesnéni
Mapovani zemédélskych plodin, odhady vynosu



Aplikace DPZ v hydrologii

Oceanografie
Kontinentalni hydrologie

Aplikace:
rozloha vodnich objektu
znecisténi vodnich objektu
teplotni charakteristiky vodnich objektu
vyskyt planktonu
vinkostni charakteristiky krajiny
rozloha snehove pokryvky
analyza vodni hodnoty snehu
dynamika ledovcu
povodneée



Aplikace DPZ v urbanizovanych
oblastech

Uzemni planovani
Krajinna ekologie

Aplikace:
zmena struktury uzemi
uzemni rozvoj
teplotnich charakteristiky urbanizovane krajiny
analyza industrializovanych oblasti
zmeny krajiny v oblastech tezby



Aplikace DPZ v geomorfologil

e(x) VLHKOST PODY
e (Yl WAy
e G

Geomorfologie

Pedologie
Geologie §
s 0709 11 13 15 17 19 21 23 25
. A (aam)
Ap“kace: Spektrometrické krivky p(A) pre

piesok s réznou vlhkost’ou

analyza mineralu
pedologie — pudni druhy, pudni vlaha

geomorfologie — zakladni strukturni tvary a formy reliéfu (zlomy
aj.)

zmeény reliéfu (zemétreseni, vulkanologie)

generovani 3D DMT ze stereo druzic (SPOT)

Priuzkum nalezist' nerostnych surovin









Zdroje dat DPZ

IRS — Indicka druzice, data vhodna pro generovani digitalniho modelu terénu
http://www.nrsc.gov.in

SPOT - Systém francouzskych druzic, vhodné k mapovani vegetace a vodnich
ploch. http://spot4.cnes.fr/spot4 gb/index.htm

SPOT- VEGETATION — UrcCeno pro mapovani vegetace a tvorbu vegetacnich
indexd. http://www.spot-vegetation.com/

LANDSAT — Systém druzic NASA, nejpouzivangjSi k tématickému mapovani.
http://landsat.gsfc.nasa.gov/

TERRA - Systém druzic NASA, urCeno pro monitorovani klimatu.
http://terra.nasa.gov/

NOAA — Systém americkych meteorologickych druzic s polarni drahou.
http://www.noaa.gov/satellites.html

METEOSAT — Zapadoevropska meteorologicka druzice, provozuje ji EUMETSAT
http://www.eumetsat.de/



http://spot4.cnes.fr/spot4_gb/index.htm
http://www.spot-vegetation.com/
http://www.spot-vegetation.com/
http://www.spot-vegetation.com/
http://landsat.gsfc.nasa.gov/
http://terra.nasa.gov/
http://www.noaa.gov/satellites.html
http://www.eumetsat.de/

