Mozné pfistupy k modelovani

1. Fyzikalni modelovani - kvantifikace parametri
ovliviiujicich modelovanou veli¢inu. Cil - ziskat absolutni
hodnoty odrazivosti. 2

M=ol

2. Empirické modeloviani - vztah mezi daty DPZ
a biofyzikalnimi parametry objekttl je formulovan na zakladé
napf. regresni zavislosti.

Modelovani s obrazovymi daty DPZ

&R

3. Kombinovany pfistup -pfepocet hodnot pixel1 na absolutni
hodnoty a jejich korelacni a regresni analyza s pozemnimi

méfenimi.
1. Detekce tepelného ostrova meésta Obecny postup mapovani teploty @?’
(pfiklad fyzikalniho modelovani) aktivnich povrchi
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3. Pfevod T, na teplotu aktivniho povrchu (7,,) (land surface temperature)
JKvantitativni“ dalkovy pfizkum

- Trag
= T
— DN=1(T) 1+(7’3‘1)|ng a=1438mkK
- 2o Mnozstvi energie vyzafené a PP
oS desasn as aes ae9 ase M=o Er4 objektem je funkei jeho teplot; € = emisivita
(Stefan-Boltzmanntv zakon)
Odvozeni LST z dat LANDSAT Mapa emisivity zédkladnich druhdi povrchii @?’
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2. Spektralni indexy
(pfiklad empirického modelovani)

Aritmetické operace s pasmy multispektralniho
obrazu

Cilem je na zakladé znalosti spektralniho chovani
zvyraznit napiiklad vegetacni slozku v obraze.

Nékteré mohou vypovidat i o vlastnostech pudniho
substratu.

Za urcitych predpokladu 1ze téchto indexti vyuzit i
k urcovani kvantitativnich ukazateli (hmotnost
zelené biomasy v ploSe pixelu apod.)
Indexy

¢ pomeérové

 ortogonalni

Princip vypoétu vegetaénich indexu
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Pomérové indexy

Priklady indexti sestavenych pro data
LANDSAT TM (TM-3 - odrazivost v ¢ervené
viditelné casti spektra, TM-4 - odrazivost
v blizké infracervené casti spektra):

Jednoduchy pomérovy vegetacni index (RVI - = M
Ratio Vegetation Index): ™3
Normalizovany diferenéni vegetaéni index NDVI = T™M4-TM3
(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) T™M4+TM3

Transformovany vegetacni index _ TM4-TM3
(TVI - Transformed Vegetation Index): ™ = SQRT[TM A4+TM3 + 0’5}

©s0-0m _ @403
@0+ 008 - @4 7030y

-0

NDVI zdravé a suché vegetace
(http:/ /www.space.gc.ca/asc/img/hypspec_agri4.gif)

Pomérové indexy

* Mohou vyznamné korelovat s nékterymi parametry
vegetacni slozky krajiny napf. indexem listové
pokryvnosti (LAI - leaf area index) - celkova plocha
horni strany listi na horizontalni jednotku plochy.

¢ Jsou vhodnym nastrojem ke studiu zdravotniho stavu
vegetace, Casovych zmén a prabéhu fenofazi, odhadtm

vynosu zemédélskych plodin, odhadtim vodniho stresu

rostlin atd.

* Jedna se o hodnoty relativni, které v ordinalni skale
fadi hodnoty pixelti podle obsahu biomasy.

* Ke kvantifikaci vypoctenych parametri jsou nutné
indexy pocitané z atmosféricky korigovanych dat

Upravené vegetacni indexy

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

SAVI= (l + L) (pNIR _p[ed)
Pxir FPrea +L
kde L je korekce vlivu ptidy (O pro velmi vysokou

vegetaci, 1 pro velmi nizkou vegetaci, nejvice se pouziva
hodnota 0,5)




Upravené vegetacni indexy

Atmospherically Resistant Vegetation Index (ARVI)

ARVI — pNIR _prb
Pxir TP

kde p,, je kombinace odrazivosti v ¢erveném a modrém
pasmu:

prb = pre(l - Y(pbllle - pred)

Hodnota gamma (y =1) je faktor, ktery eliminuje vliv
atmosféry

Upravené vegetacni indexy
Enhanced Vegetation Index (EVI)

EVI=G. PNR ~Pred
Par T CiPreg = CoPe +L

* L je canopy background adjustment — Giprava, ktera urcuje
nelinearni, diferen¢ni pfenos NIR a ¢erveného zafreni skrz
vegetaci,

¢ C1 a C2 jsou koeficienty popisujici intenzitu aerosolového
rozptylu

 pro druzicova data MODIS se pouziva ve vypoctu EVI téchto
hodnot: L=1, C1 =6, C2=7,5, a G (pfirustek, gain factor) =
2,5

Upravené vegetacni indexy

Enhanced Vegetation Index (EVI)

* EVI je ve srovnani s NDVI vice citlivy k rozdiliim v mnozstvi vegetace v
husté zalesnénych oblastech a 1épe odstranuje vliv atmosféry nebo
zemského povrchu pod vegetaci, které byvaji zdrojem nepfesnosti ve
vypoctu vegetacnich indext.

* Zatimco NDVI je vice citlivy k obsahu chlorofylu, EVI je vice citlivy ke
zménam ve struktufe vegetacniho krytu, véetné LAI, typu vegeta¢niho
krytu ¢i fyziognomie rostlin.

MODIS Enhanced Vegetation Index versus
Normalized Difference Vegetation Index over Dense Vegetation

[

DR 0

NDVI lmost s

Porovnani citlivosti EVI a NDVI

Jensen (2005)

Upravené vegetacni indexy
Pfiklad mapovani EVI
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Ortogonalni indexy

¢ Jsou linearni kombinaci ptivodnich pasem
multispektralniho obrazu.

* Stejné jako PCA se jsou zaloZeny na rotaci
soufadnic pfiznakového prostoru.

* Touto transformaci se v tomto pfipadé zvyraziuje
vegetacni slozka krajiny, ale i nékteré vlastnosti
pudniho substratu - napfiklad ptdni vlhkost apod.

» Koeficienty transformace jsou uréeny empiricky —
proto ma fada indexi omezenou pouzitelnost.

PVI (perpendicular vegetation index)

Umoznuje separovat odrazivost
vegetace a puiidniho substratu.

linie pad (soil line): NIR, =alRED, +b

Pixely, na jejichz odrazivosti se v razné mife podili vegetace,
se budou v grafu umistovat nad uvedenou linii pud.

PVI - kolma vzdalenost pixelu od linie ptid:

Py = |(ReD, - ReD, )’ +(NIR, - NIR,)°

NIR;, - odrazivost pudy v blizké infracervené ¢asti spektra
RED;, - odrazivost pudy v ¢ervené viditelné casti spektra
NIR,, - odrazivost vegetace v blizké infracervené casti spektra
REDy, - odrazivost vegetace v éervené viditelné casti spektra




Transformace "TASSELED CAP"

Koeficienty transformacnich rovnic jsou urceny tak,
aby kazdé z nové vypoctenych pasem zvyraznovalo
informaci korelujici s urcitymi vlastnostmi ptdy a
vegetace:

TCI =.2043TM1 +4158TM2 +.5524TM3 +.5741TM4 +.3124TM5 +.2303TM7

TC2 =-1603TM1 -.2819TM2 -.4934TM3 +.7940TM4 -.0002TMS5 -.1446TM7
TC3 =.0315TM1 +.2021TM2 +.3102TM3 +.1594TM4 -.6806TM5 -.6109TM7

TC1 - orientovano ve sméru maximalniho rozptylu hodnot
odrazivosti ptidy a oznacuje se jako index ,brightness®,

TC2 - kolmé k TC1 a je orientovano ve sméru nejvétsiho kontrastu
mezi viditelnou a blizkou infracervenou ¢asti spektra. Je tedy
ukazatelem mnozstvi zelené hmoty - index ,greenness“.

TCS3 - koreluje s vlhkosti ptidy a vegetace - index ,wetness“ .

Transformace "TASSELED CAP"

Hodnoty odpovidajicich si pixelti z indexti TC1 a TC2 vynesené do
dvourozmeérného grafu vytvareji charakteristicky obrazec, podle
kterého cela transformace dostala nazev (Tasseled Cap - Cepice
Santa Clause)

TC2

Vegetaéni slozka prodélava v roviné definované indexy Brightness a
Greenness typické ¢asové zmény. Na pocatku vegetacniho obdobi dominuje
odrazivost holé ptidy (1). S postupnym rozvojem vegetace se zvysuji hodnoty
indexu Greenness (2) az do stadia zralosti. Poté vegetace postupné odumira
a hodnoty indexu Greenness klesaji na tiikor hodnot indexu Brightness (3),
coz indikuje narust podilu pudniho substratu na odrazivosti.

Transformace "TASSELED CAP"
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Priznakovy prostor vybranych spektralnich indexti
transformace Tasseled Cap vypoétena ze senzoru TM
(http:/ /ciesin.org/docs/005-419/fig3.gif)

Dalsi spektralni indexy

Indexy pouzivané ke zjiSténi obsahu vody v listech a k
monitorovani stavu vegetace v obdobi sucha v oblastech, kde
sez6nni stfidani obdobi s dostatkem az nadbytkem srazek a s
obdobim sucha zplisobuje u vegetace vodni stres

Moisture Stress Index

™S5

MSI=——
™4

Leaf Water Content Index (LWCI)

—log[1—(TM4 - TMS5))

LWCI=
—log[l - TM4 - TM5]

Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu

¢ Vegetacni indexy jsou bezrozmérné miry, které jsou pocitany pfimo
z hodnot odrazivosti (reflectance) ¢i zafivosti (radiance) v uréitych
intervalech vlnovych délek.

¢ Z téchto indexti 1ze pomoci dalsich empirickych vztaht urcit nové
(odvozené) ukazatele, které pfrinasi informace napf. o produktivité
ekosystému

« Tyto odvozené ukazatele maji na rozdil od vegetac¢nich indexti
fyzikalni rozmeér.
Index listové pokryvnosti, Leaf Area Index (LAI)

* LAI je klicovou proménnou, ktera odrazi vyménu a toky energii,
hmoty (vody a oxidu uhlic¢itého) mezi povrchem Zemé a atmosférou.

« Je definovan jako polovina celkové plochy lista na plosnou
jednotku povrchu ptdy v listnatych porostech

* Pro jehlicnaté porosty je LAI definovan jako plocha jehlic
promitnuta na jednotku pudy a je tedy kvantitativni mirou hustoty
listi, ktera odrazi stav vegetace.




Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu

Vztah pro vypocet LAI s pouzitim hodnot NDVI ze senzoru AVHRR
(Zhangsi a Williams, 1997):

LAL =LAl -(NDVL -NDVL_ )/(NDVL,  —~NDVL )

max

max.
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MODIS, Version 4. 4km, Octobar 2006
‘Sinusoidal Map Projection
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Aqua MODIS LA, fijen 2006

(http:/ /cliveg.bu.edu/modismisr/album/aqua/2006/target9.html)

Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu
ZjednoduSeny vztah mezi NDVI a LAI
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Leaf Area Index (LAJ; m’/m’)

(http:/ /rangeview.arizona.edu/Tutorials /intro.asp)

Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu
Net Primary Productivity (NPP)

NPP je kvantitativni mira absorpce uhliku rostlinami v ~

daném case a prostoru. Jedna se o miru rustu vegetace, '\ 2
indikuje biologickou produktivitu rostlin: vyjadiuje, jaky je :;f:’/\
rozdil mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého, ktery rostliny

spotfebuji pii fotosyntéze, a mnozstvim, které rostliny vydaji y
pfi respiraci. Méfeni NPP poskytuje informace o kolobéhu
oxidu uhli¢itého v globalnim méfitku. B

NPP=GPP-R

[P ————————

Goward et al. 1985
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Korelace mezi NDVI a NPP =
http://wdc.dlr.de/data_products/SURFACE /npp.phj

Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu

Net Ecosystem Productivity (NEP)

* NEP vychazi z hodnot NPP, bere v§ak v uivahu také
respiracni toky v ptidé, které jsou zpusobeny rozkladem
organické hmoty.

* NEP je odhadem tokti uhliku mezi ekosystémy a
atmosférou.

http:/ /earth.eo.esa.int/rtd/Projects/MASS/Index.html

Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu

Dry Matter Productivity (DMP)

Odhad mnozstvi susiny, ktery se vyuziva pfi
monitorovani rastu zemédélskych plodin a odhadovani
jejich vynosu.

E . |
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300000G0Mafden voda

http:/ /www.satreponline.org/landsaf/index.htm

Odvozené ukazatele z vegetaénich indexu

Aktualni evapotranspirace vypocétena pro tizemi Ceské republiky na
zakladé dat MODIS z 17. 7. 2007. (projekt FLOREO)

v htt;;://ﬁoreo.cz/lnfomacni—clanky/Biofyzikalni-parametry-z-DPZAaspx




Dalsi spektralni indexy
Normalised Diference Snow Index (NDSI)

Princip vypoctu stejny jako NDVI - porovnani odrazivosti v pasmech
se stiedy na vlnovych délkach piiblizn¢ 0,66 pm a 1,6 um.
Atmosféra je v téchto vinovych délkach transparentni, snéhova
pokryvka velmi intenzivné odrazi ve viditelné ¢asti spektra, ve
sttedni IC jeji odrazivost vyrazné klesa:

NDY = Ro,ee B R16
Ro,se + RJ.,G

(Salomonson, Appel 2004)

Dalsi spektralni indexy
Monitorovani snéhové pokryvky

(projekt FLOREO)

http://floreo.cz/Informacni-clanky/Monitorovani-snehu-z-druzic.aspx

Dalsi spektralni indexy
Normalized Difference Built-up Index (NDBI)

Slouzi ke studiu prostorového rozlozeni zastavénych ploch a
¢asovych zmén v jejich rozsahu

TM5 - TM4
TM5 + TM4

NDBI =

Built_up_area = NDBI - NDVI

Ve vysledném snimku maji

I Non-buil-up area

zastavéné a holé plochy bez ’ FIT i ara — s
vegetace kladné hodnoty a +eunt, >

ostatni druhy povrcht1 hodnoty

zaporné

V-I-S (vegetation-impervious surface-soil) model for
urban ecosystem analysis

Konceptualni model — pfedpoklada, ze SAo
kazdy pixel piedstavujici land-cover v
oblasti méstské zastavby je linearni cBD

kombinaci tfi zakladnich povrchti —
vegetace, zastavéné plochy a ptady. / High
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V-I-S (vegetation-impervious surface-soil) model for
urban ecosystem analysis
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