Vybrané kapitoly z DPZ
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Earth Observatory http://earthobservatory.nasa.gov/
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http://www.ldeo.columbia.edu/~small/Urban.html

http://sedac.ciesin.org/urban_rs/

Urban Remote Sensing @

= Ve vyspélych statech Zije ve méstech az 75 % populace
= Mal& rozloha zastavénych ploch (5 — 7 % plochy souse)
= Zna¢na koncentrace obyvatelstva

= Produkce energie (,odpadniho tepla“)

=Dynamicky rozvoj suburbannich oblasti

= Zvysuijici se zdravotni riziko a riziko materialnich kod v
piipadé prirodnich extrému

= Krizovy management*

Je mozné k feSeni uvedenych problému vyuzit metod DPZ?

Urban Remote Sensing @

Co umoznuje formovani URS?

= Zlep3ovani kvality obrazovych dat DPZ (jak definovat kvalitu ?)
= Dostupnost, efektivita vyuZiti dat

= Nové moznosti analyzy (jaké metody, jaké principy?)

= Formovani kvantitativniho DPZ (QRS)
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= Existuje odbératel?
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Urban Remote Sensing

Nabizi DPZ néco navic ve srovnani s jinymi metodami sbéru a
analyzy prostorovych dat?

<o

Jaké vlastnosti (charakteristiky) Ize metodami DPZ studovat?

= Mapovani vyuziti ploch

= Vybrané parametry (biofyzikalni) — podil ploch s vegetaci, ...
= Radia¢ni a hydrologicka bilance

= Nepropustné povrchy (impervious, seal surfaces)

= Drsnost povrchu, albedo, tepelné vlastnosti

= Mapovani a kvantifikace spojitych jevd (LST, znecisténi, ???)
= Socio-ekonomické parametry??
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Detekce tepelného ostrova mésta Brna s vyuZitim
druZicovych dat

Klima mést

Porovndni jednotlivych ¢lenii rovnice energetické bilance ve volné krajiné
a ve mésté (kw h m2dent)

Klima mést

Vybrané charakteristiky klimatu mést v porovndni s venkovskou krajinou
(Landsberg 1981)
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* po&et kondenza&nich jader

+ Polet pevnych &dstic

+ Trvéni slune&niho svitu

* MnoZstvi obla¢nosti

« Eetnost vyskytu mlhy v zimé

* mnoZstvi srdzek

+ Eetnost bourek

« primérnd ro&ni teplota

+ primérnd minimdini teplota v zimé
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« ro&ni primérnd relativni vihkost
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Formovdni tepleného

Tepelny ostrov mésta

Urban Boundary Layer 1

MozZnosti detekce tepelného ostrova mésta

Metody ddlkové detekce

. Tepleny ostrov mésta v mezni vrstvé atmosféry (Boundary layer)
. Tepelny ostrov mésta pFizemni vrstvé atmosféty (Canopy Layer)
3. Tepelny ostrov mésta aktivnich povrchli (Surface UHI)

(Oke 1976)
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Obecny postup mapovani teploty
aktivnich povrchi

E

1. Pfevod hodnot zaznamenanych druZici (DN) na spektrélni hustotu (£)
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2. Vypolet tzv. radiaéni teploty (T,,,) z hodnot spektrdlni hustoty (£)
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€ = emisivita

Studované Uzemi a pouZitd data

* LANDSAT 7

* Snimek ETM+

« Datum pofizeni 24. 5. 2001

« Cas snimani v 9:35:02 GMT

« Termalni pasmo 10,4 — 12,5 pm

« Prostorové rozliSeni 60 m

Typicky radiacni chod pocasi

Synopticka situace NEa

Ton84C T.,233C T, 176C T 50T

prum piz. min 2

« Problém dostupnosti bezoblaénych scén

« Problém korekce vlivii atmosféry

Postup mapovani povrchovych teplot

ETM+

1,2,3,4

Atmosférické korekce
MODTRAN - model radiaéniho transferu
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Ly - spektrdlni hustota zdFeni absolutné Eerného télesa o teploté T, Lyo, - spektrdlni hustota
zdFivého toku na horni hranici atmosféry (Top Of Atmosphere - TOA), L, je zdfeni atmosféry
(upwelling radiance), Ly je zpétné zdFeni atmosféry (downwelling radiance), T je koeficient
propustnosti atmosféry (atmospheric transmission) a € je emisivita.

Atmosférické Korek http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/ (Barsi et al. 2005)
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MODTRAN - uzivatelské rozhrani aplikace
Year: 2006 Month: |06 Day:[15
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+15 North, - is South +15 Bast, 15 Host
O Use atmospheric profile for closest integer latflong el

© Use interpolated atmospheric profile for given latflong elp

© Use mid-atinide summer standard atmosphere for upper atmospheric profle haly
O Use mid-latinide winter standard atmosphere for upper atmospheric profle haly

® Use Landsat-7 Band 6 spectral response curve
O Use Landsat-5 Band 6 spectral response curve
© Output only atmospheric profil, do not calculate effective radiances

Optional: Surface Conditions
¥

enter
Fyou do enter surface conditions, all four conditions must be entered.)
Altiade (k)
Temperature (C).

beused

Pressure (mb);

Relative Humidity (%)

Results will be sent to the following address:

Email
Clear Fields

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/

(Barsi et al. 2005)

Teploty aktivniho povrchu

Emisivita v pdsmech 10-14




Sestaveni mapy emisivity zdkladnich druhid povrchi
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Oblasti s nejvy$Simi povrchovymi teplotami v centru Brna
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Vybrané faktory podmitiujici prostorovou
diferenciaci LST v Brné

UvaZované faktory

1. Podil ploch s vegetaci charakterizovany tzv. vegetaénim indexem

(NDVI)

2. Hustota zdstavby (procentudlni podil zastavénych ploch v siti

300 x 300 metrl) (DENS)

3. MnoZstvi komunikaci (celkovd délka komunikaci v siti 300 x 300

metrl) (TLoS)

E

Hustota zdstavby (DENS)

LsT

R?=37%

20 100 120 140 60 1

Délka komunikaci (TLoS)

Korelaéni koeficenty mezi LST a vybranymi faktory @#

LST_06

LST_01 NDVI DENS TLoS

LST_01 1.000 -0.752 0.631 0.403

NDVI DENS  TLoS

LST_06 | 1.000

-0.821 0.609 0.421

NDVI |-0752 1000 -0679  -0.442 NDVI 0821 1000 0679  -0442
DENS 0.631 -0.679 1.000 0.572 DENS 0.609 -0.679 1.000 0.572
TLos 0403 0442 0572 1000 Tos  lod21 0442 0572 1000
Model vicendsobné regrese
Charakteristika LST_2001 LST_2006
Koeficient vicenasobné 0.770 0.825
regrese R
F pom ér 671.681 985.480
Stupn & volnosti 3,1383 3,1383
Vysv &tlena variabilita 0.593 0.681
R2
Upravené R2 0.592 (p < 0.001) 0.680 (p < 0.001)
Sn#rodatna chyba odhadu 1.586 2.119

LST_2001 = 22.806 - 0.600*NDVI + 0.216*DENS + 0.014*TLoS

LST_2006 = 39.457 - 0.750*NDVI + 0.072*DENS + 0.047*TLoS

Shrnuti

O Klasifikaci snimk{ byly sestaveny mapy zdkladnich druh@i povrchil potFebnych
pro kvantifikaci jejich vyzaFovacich schopnosti (emisivit)

0 S vyuzitim termdlnich snimkd ETM+ byly otestovdny riizné algoritmy pro vypo&et
pole teplot aktivnich povrchii

0 Byla odhadnuta intenzita TOM na zédkladé rozdilu mezi teplotou aktivnich
povrchil ve mésté a v okolni krajiné

Q Pole povrchovych teplot sestavend ze dvou rliznych termdlnich druzicovych
snimk{i ukazuji velmi shodné prostorové rozlozeni (R= 0.79).

Q PFi typickém radiaZnim rezimu po&asi mohou byt hodnoty povrchovych teplot
zastavénych ploch v priméru az o 7°C teplejsi nez okolni krajina.

Q Rozlozeni povrchovych teplot vyznamné koreluje s mnoZstvim vegetace,
mnoZstvim (délkou) komunikaci a hustotou zdstavby. Sestaveny model vicendsobné
regrese celkové vysvétluje 59% resp. 68% celkové variability pro dvé testované
druzicové scény.

Q Pole povrchovych teplot ukazuje na formovdni oblasti s nejvy3Simi hodnotami.
Tyto oblasti se vyznaluji typickym charakterem zdstavby.

LST se méni i ¢ase, pouZzité vysvétlujici charakteristiky jsou statické.

Jak model upravit (doplnit) pomoci dalSich vysvétlujicich proménnych?




Urban Remote Sensing

Které znaky jsou charakteristické pro zastavéna Uzemi jako druh povrchu?

velikost

Ufbaﬁmo_te" ‘
B

Které znaky vhodné resp. nevhodné charakterizuji plochy mést?
Které znaky pouzivame na zékladé zkuSenosti?
Které znaky Ize vhodné formalizovat pro metody digitalniho zpracovani obrazu?

Specifika m &stského prost fedi ve @Q
vztahu k metodam DPZ

= Specifické druhy povrchl
= Jak Ize charakterizovat povrchy ve méstech ?

= Odli$na radia¢ni, teplend, vodni bilance — formovani méstského
klimatu

= Problém zastinénych ploch
= Zna¢néa dynamika

= ZnecCisténi Zivotniho prostredi

Urban Remote Sensing @Q

Co jsou limity dosavadniho rozvoje?

BL ¥

http://www.ldeo.columbia.edu/~small/Urban.html

The physical ies of the individ of the urban mosaic control the mass and energy
fluxes through the urban environment. These fluxes, in turn, control the aggregate physical characteristics
and ics of the urban i thereby ir ing the climatic, ic and ecologic processes
linking the urban i toits i L ing the ics of these
processes in coupled urban, suburban, and periurban systems is central to our ability to predict, and
influence, the behaviour of the systems.

The research ... focuses on the use of optical remote sensing to characterize the physical properties of
urban and non-urban i { ips between the optical characteristics,
physical properties and energy fluxes through the urban system.

»Standardni“ metoda klasifikace ploch z
obrazovych dat

Spektralni pfiznaky

4SS scan line.

Chaomet: 12 3 4 5 1
Cover class: Water Sang Forest Urbar

Obrazovy prostor
(Image space)

!

Spektralni prostor
(Spectral space)

|

Pfiznakovy prostor
(Feature space)

® 5 x

il

Klasifikace zaloZena mna teorii spektralniho
chovani je procesem hledani vSech spektralnich
trid, které tvoii tfidu informacni.

L




Rizena klasifikace obrazu - obecny postup

1. definovani tzv. trénovacich ploch

2. vypocet statistickych charakteristik (tzv. spektralnich
priznakii) pro trénovaci plochy charakterizujici jednotlivé
tiidy, jejich editace a vybér vhodnych pasem pro vlastni
klasifikaci

3. volba vhodného rozhodovaciho pravidla (tzv.
klasifikatoru) pro zafazeni vSech prvki obrazu do
jednotlivych tiid

4. zatfidéni vSech obrazovych prvki do vymezenych tiid

5. uprava, hodnoceni a prezentace vysledku klasifikace
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2. Testovani trénovacich ploch

3. Pouziti vhodného rozhodovaciho
pravidla (klasifikatoru)
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4 - 6. Zat¥idéni viech obrazovych prvku
Sestaveni vysledné mapy zakladnich
druhu povrchu, verifikace
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Pramérna p fesnost = 89,67 %

Alternativa - nerizena klasifikace

Spektralni a informacni tfidy

avodni polohapo vysledna
poloha 1. iteraci . poloha
centroidd centroid




Urban Remote Sensing

Co je pri¢inou malé efektivity klasickych pfistupd
k analyze obrazu?

« Jak Ize charakterizovat ,klasické" pristupy k analyze obrazu?

« Jaké charakteristiky jsou prenositelné do prostredi URS?

« Jak by bylo mozné specifikovat vlastnosti nové navrhovanych
metod?

(Mixture pixel — hlavni problém pfi mapovani LU/LC klasickymi pfistupy
metodami DPZ.
Composite signatures x napr. MAXLIKE — predpoklad ,pure signatures”).

<o

Urban Remote Sensing

M

<o

o0zné pristupy k FeSeni problému

. Spektralni zvyraznéni (indexy, PCA, MNF)

. Objektové orientovana klasifikace, kontextualni

. Obrazové spektrometrie

. Spectral mixture analysis

. Texture analysis, GLCM

. Strojové uceni, neuronové sité

- ) Vhodné zdroje obrazovych dat?
= Opticka data — very high resolution (spatial)
= Hyperspektralni data

= Data porizovana aktivnimi metodami — RADAR,
LIDAR

= Terméalni DPZ

= ?7??

Ukol pro zav éreéné hodnoceni

Z vybraného ¢lanku s tematiku dalkového priizkumu zastavénych
oblasti pfipravte stru¢nou prezentaci (10 min): podstata problému,
pouZzita data, metody, zékladni vysledky, vas pohled na event.
problémy a mozn4 alternativni feSeni.

Podklady naleznete v IS — Studijni materialy

<o




