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definice

Pod pojmem dalkovy pruzkum Zemé (DPZ)

(Remote Sensing) se rozumi zkoumani,
meéreni a zobrazovani objektu a jevu
v krajinne sfére bez primeho fyzického
kontaktu s nimi.



DPZ - procesy

. DPZ zahrnuje problematiku:
zhotovovani,
prenosu,
zpracovani,
vyhodnoceni (interpretace),
analyzu
a vyuziti

snimku a obrazovych zaznamu z letadel

a vrtulniku a dnes zeyména z druzic.




Systemy DPZ

DPZ je jednou z modernich informacnich
technologii

med> | Subsytém : SBER A PRENOS DAT.
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Zpracovani prostorove informace




o Vysledkem DPZ jsou:
o letecké snimky

® druzicoveé obrazové zaznamy

(zpracovane v digitalni ¢1 analogove formé




ukazky
letecky snimek, druzicovy snimek




obrazove materialy

letecke a druzicoveé snimky obsahuyi
prostorovou informaci

obdobné jako topografické €1 tématicke mapy

polohova informace
(poloha , tvar , velikost)

prostorovou informace ‘

\ tematicka informace
( druh vegetace, hloubka vody,
zdravotni stav lesa atd.)




o data DPZ se ziskavaji

mmm) klasickymi metodami

fotografie,
analogova form

mm) ckonvenénimi metodami

skenovane¢ snimk
digitalni forma

V Casti interpretacni se metody prolinaji



Metody DPZ

podle zdroje elektromagnetickeho zareni:

1.pasivni :
e pfim¢ - odrazené slunecni zareni

e nepiimé — odrazene vlastni vyzarovani objektu napr.
termovize

Pasivni pfim¢é metody




Metody DPZ

2. aktivni — zafeni je vysilano ze zdroje
umisténeho na nosici, odrazen¢ zareni,je
zachyceno na nosiC1 - radar




fotografie

vznikaji centralni projekci na citlive fotograficke
vIstvy

v jeden okamzik

kladem znalny detail == konstrukce presnych
topografickych map

z letadel, balont, druzic, raketoplant (tj. nosicu)



centralni projekce tj. stredove
promitani a jeho zkresleni

zkresleni fotografii ve
sttedovem promitani




ortorektifikace

proces, kdy snimek ve sttedovém promitani
prepocitame na snimek kolmy v kazdém bod¢ a
umistime do souradne soustavy
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deleni leteckych mericskych

® podle sklonu zabéru:
e kolmé +-5°
e Sikm¢
e vodorovné¢ 85 —90°

ukazka
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Vyhody a nevyhody kolmych a

Sikmych snimku



Kolme snimKky -
ody

4

® - pfipomina do zna¢né miry plan fotografovancho

uzemi

® -je mozno provadeét mereni jako na mapé
o - méfitko je na celem snimku pfiblizné stejné
® - snadné¢ srovnani s mapou dan¢ho uzemi

® - montaz jednotlivych snimkt v souvislych obra
fotografovaného tizemi — fotoschema.




Kolmé snimky
nevyhody

‘ lmost ohledu

— nezvykly obraz (netradiCni vertikalni
uzemi,

mmm) o obtiznéjSi Cteni a interpretace obsahu
snimku ( rozliSeni objektu spolu s mno
obsahov¢ nepodstatnych prvku vyzaduje urcit
a zkuSenost1)




I 4 ' 4

Kme snimky -

® - pohled je prirozenéisi (s perspek
® - snadn¢jSi rozpoznavani zobra
objektli1 a terénnich tvarq,

® - zobrazeni mnohem v¢étsi rozlohy izemi



Sikme snimky -
nevyhody

® - nelze ho pouzit pro presnou
objektu ani pro mapovani,

o - méritko nent stalé

® - pozn. stalé meéritko je pouze na primkach
rovnobéznych s horizontem



letecké snimkovani uzemi

na jeden snimek
na vice prekryvajicich se snimku

prekryt podélny obvykle 60 %. (ve sméru
letu)

prekryt pricny 20-30 %.
( letecke rady)




Uprava leteckych snimkd pro
vyhodnocovani a interpretaci obsahu

Volna sestava snimku :

skupina snimkii, poloZenych jeden na druhy
svymi prekryty.
Fotoschéma - fotomozaika

zobrazeni terénu, porizen¢ ze svislych fadovych
snimkii, trvaly dokument (lepenim u papirové
formy, sceleni u digitalni formy)



Sousedni dvojice leteckych snimku v digitalizované podobé




Stav bloku po triangulaci snimku
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sestava ortorektifikovanych snimku
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Licovani ortorektifikovanych snimkii

RMS- 2,85 pix. tj. 142 cm




Mozaikovani ortofotosnimkul — bezesSvy celek

1. Ofriznuti okraji o 5 %
2. Vyrovnani pomoci histogramu
3. Automatické generovani linii spojeni snimkii

Job State: Histogram Matching ...
b 7 Percent Done: 10% UIE | 100

| Help |

It | | Cutline | Function | Top Image
1 Drefault CutOnly  |c:/harazkadorthob3_21_chimg
2 Drefault CutOnly  |ctharaskadorthob3 22 chimg
3 Drefault CutOnly  |cr/harazkadorthob3_23chimg
4 Drefault CutOnly  |ctharaskadortho53 24 chimg
al Drefault CutOnly  |c:/harazkadorttob3_11_chimg
Bl Default CutOnly e fharazkadorthoB32 12 choimg




Mozaika ortofotosnimku z roku 1953




Ortofotomapy

Ortofotomapa

je specialni kartograficky model uzemi, jehoz
polohopisnym obsahovym zakladem jsou letecke
(druzicove) snimky.

Ty jsou dale doplnény grafickym barevnym
zvyraznénim dulezitych objektl (silnic
jednotlivych tfid, vodnich ploch), vrstevnic,
geografickym nazvoslovim, popisem zemepisné
sité, legendami apod.




Ortofotomapy

Poskytuji kvalitativné vysSsi a aktudlni uroven
obrazu geograficke reality nez bézn¢ mapy
stejncho uzemi.

podavaji lepsi predstavu o skuteCnosti nez klasicke
mapy (znazornéni vSech geografickych objektu je
feSeno jenom prostiednictvim formalizovaneho
klice mapovych znacek. )

jsou zpracovany v konkrétnim matematickém
zobrazeni (projekci), formatu a zvoleném méritku.




letecké sni

e Cernobilé nebo barevné
e v meéritkovém rozsahu 1:2 000 az 1:
» 7z vySek vétsich nez 600 m nad terén

000



Vyuziti leteckych snimku

v tvorb¢€ a udrzbé mapovych dél —
aktualizace map

vznik prostorového (stereoskopickeho)
modelu terénu ze dvou sousednich snimkut
jedn¢ fady

digitalni model reliéfu - prubcéh vrstevnic,
vyskove body



archiv leteckych snimku

uzemi Ceskoslovenska snimkovano odr. 1935
archiv snimku — Dobruska

vyuziti archivovanych snimku
v geografii, ekologii — nauka o krajiné, vyvoj
krajiny

historie

pravni obory a soudy



video
promena krajiny

zpracovana Zz:
— archivnich leteckych snimku

— aktualnich leteckych snimku

— digitalniho modelu reliefu
pomoci Spickovych geoinformacnich
technologii



Druzicové snimk












snimky

vznikaji fadkovanim za pomoci pristroji:

1 .na méreni radiace — radiometru

2.snimacich rozkladovych zarizeni —
skenert

4. Side-| ion (SPO




Snimky

vznikaji obrazoveé zaznamy ( 1magery)

1181 se obrazovym detailem

(detail obecné mensi nez u fotografie)

porizovany v Sirok¢ Cast1 spektra

poskytovany v Ciselné — digitdlni - podobé&




Snimky jsou charakterizovany fadou
parametru, kter¢ maji bezprostredni vztah
k moZnostem rozliSeni objektli na snimku.
U klasickych leteckych v analogove formée
nelze hovorit o rozliSeni — technicky
vznikaji osvétlenim citlivého filmu

s jednotkou velikosti detailu dan¢ho
velikosti zrna citlivé emulze.



Skenovani uzemi

NDAA18_EU_RGB124.jpg (JPEG obrazek, 8004600 bodi) - Méfitko (93%) = Mozill
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Atmosféera

dobre propousti dlouhovinné zateni
kratkeé viny pohlcuje a rozptyluje

-

— chladné objekty ( vyzaruji malo dlouhovinného
zareni) jsou hure detekovatelne

pohlcuje (O;, CO,, vodni para)
rozptyluje (castce, aerosoly)
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Fyzikalni podstata DPZ

vjekty o sob€ vydavaji informace pomoci
ovych poli

ove pole, jehoz charakteristika se viDP

zaznamenava, je elektromagnetické zareni

casti elektromagnetickéo zareni je 1
viditeln€ zareni - Cast spektra, na kterou je

cithvy lidsky zrak



elektromagneticka energie

N

dopadajici na zemsky povrch muze byt
® odrazena
® pohlcovana

® vedena

efekt barvy
objekt se jevi jako modry,
odrazi-l1 predevSim modrou ¢ast spektra.



Reflecied EMR

Emitted EMR




spektrum
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Visible light, the light we see with our eyes
alone, is a very small part of the whole
spectrum of radiant energy inthe universe.

X-rays rmr';":;m mt;-.;r;d radar ‘FM TV |shortwave] AM
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We measure radiant energy in wavelengths,
from crest to crest.

Wavelength (a) =
Is longer

than wavelength (b)
>




Colors have different wavelengths!

We see colors as different because they have
different wavelengths.

Orange

Yellow

A aVavavaveala

SN AN Blue

Red has the longest wavelengths of visible light, and
blue/purple has the shortest wavelengths of visible light.




Our eyes detect the entire visible range
of those wavelengths, and our brains process
the information into separate colors.

Photo: Jeannett



Wavelengths we see as green are about 525-550
nanometers (nm) in length. Wavelengths we see
as red are 630-800 nm in length.

rays

X-rays rl tr;'.:a;::lel \. infrared

radar ‘FM TV |shortwave] AM

-
- -

106 104 ~a 107 1 00
‘‘‘‘‘ Wavelength (meters)

Visible Light

600
Wavelength (nanometers)

The red petals of this poppy
flower reflect strongly at
wave-lengths of 700 nm. k-



Every kind of surface reflects light differently, absorbing
and reflecting it weakly or strongly in different wavelengths.



Teorie spektralniho chovani

Kazdy typ povrchu odrazi uréité mnozstvi zareni v
urCitych délkach

jeho prubéh zaznamenava spektralni kitvka( tj.
kolik a jakého zareni konkrétni povrch odrazi)

GENERALIZED MATERIAL SPECTRA
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Every kind of surface has its own spectral signature,
somewhat like a fingerprint.

Butter reflects weakly in blue and strongly in yellow to red.
Tomato reflects weakly in blue and strongly.in red.
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This graph shows the spectral signatures
of vegetation and water.

Vegetation
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More spectral signatures.
Notice how different kinds of surfaces reflect strongly

or weakly at different wavelengths.
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Clear Water

Turbid Water
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Wavelength (um)

Clouds

Wet Soil

(This graph
uses
micrometers
rather than
nanometers.)



More spectral signatures

" Grasslands

Red Sand Pit
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A farmer using remote sensing can tell which
sugar beet fields are healthy and which are not,

If she/he knows their spectral signatures.

Healthy Sugar Beets

— Stressed Sugar Beets
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People measure the spectral signatures of
different surfaces on the ground. Then when they
look at the spectral signature of a surface in a
satellite image, they can tell what kind of surface

the satellite was looking at.




Landsat 5 obs
bands) of the electro

s the Earth in 7 ranges (or
netic spectrum.

TM Band Wavelength (um)
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0.76
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0.45
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-2.35

-1.75

-0.90
-0.69
-0.60

-0.52

Thermal Infrared

Shortwave Infrared

Shortwave Infrared

Near Infrared
Red

Green

Blue




/ bands of data
In shades of gray

ked at side by side



Now — how do we make color
images of all that grayscale data
so we can work with it more easily?




We have to assign - olors to represent
Landsat bands
(using computer software).













Zakladni zpusoby vizualizace
digitalnich obrazovych dat

Obrazove zaznamy — snimky uzemi — se
porizuji v multispektralnim rezimu, tj:
uzemi je zaznamenano ve vice pasmech —
intervalech — kanalech ( band, channel)




Barevné skladani

STEP #1
Band 8

WA oty

Cernobily obraz

Pseudobareévny
obraz

RGB, t). pasmo
cervené + zelene
+ modre

Barevna synteza
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GENERALIZED MATERIAL SPECTRA
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rozpoznani objektu na
snimcich
podle spektralniho chovani objektu jsou tyto
objety rozpoznany
existence ,.knithoven*

prifazeni ke konkrétnimu spektr. projevu
povrch, ktery jej odrazil

pozmenene v
1Y I )4 /4 rOZpoznanl
povrch zareni s ¢iselné ) ’
typicky ‘ zaznamenani objektu, kigy
. IC m 14 1A 1 4
na Zemi i , y, , takoveé zareni
chovanim na snimku

odrazil



technicke parametry snimku

K technickym parametrum snimku, ktere
ovlivnuji interpretaci, radime:
prostorove rozliSeni,

radiometrickée rozliSeni,

spektralni rozliSent,

casove rozliSeni.






1.6m 0.80m 0.20m

0.05m




Prostorove rozliseni

Snimky délime na:
snimky s nizkym rozliSenim (low
resolution) — rozliSeni nad 100 m,

snimky se stfednim rozliSenim (medium
resolution) — mensi nez 100 m — 10 m,
snimky s vysokym rozliSenim (high
resolution) — 10 m a meng,

snimky s velmi vysokym rozliSenim — 3 m a
mene



Spektralni rozliseni

Podle elektromagnetického zareni délime snimky na:

snimky porizené ve viditelné ¢asti spektra tj. v intervalu vinovych
delek 0,4 um az 0.7 um,

infracervene snimky (NIR— near infrared) jsou pofizene vanterval
um az 3.0 um, obvykle se jesté d€li na snimky potizene v blizkém
infraCerveném intervalu (VNIR — very near infrared) a SVIR strec
infracerveném intervalu (SVIR — short wavelength infrared),

termalni snimky zachycuji interval vinovych délek 3,0 um az 100

snimky pofizene¢ v intervalu mikrovinnych délek — radarova data |
to 1 m.




Interpretacni znaky

tvar,

rozmger (prip. pomér Sifky k délce),
ton,

stin — vlastni a vrzeny

poloha,

stopy lidskée aktivity.



Klasifikace obrazu

Cilem je nahradit radiometricke hodnoty
hodnotami informac¢nimi ( co urcity pixel
zobrazuje — napf. tfidu snih, voda, les)

Klasifikace

na zakladé rozhodovacich

l pravidel ‘

Rizena Nerizena

— podle trénovacich — podle shlukovych analyz

ploch Shluk = ttida (jehli¢naty les)



ovani materialu
DP

Digitalni zpr

® Analogova data:
— fotogrammetrie, fotointerpretace podle znaku
e Digitalni data:
— Predzpracovani obrazu (korekce)
— Zvyraznéni obrazu
— Extrahovani informace
— Studium dynamiky znakut
— Modelovani s daty
— Integrace dat, vstup do GIS



Test na fotointerpretaci snimku

10 snimku s otazkami

>



snimku
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. *Ktera Cast sveta je znazorn
»Jaka ¢ast spektra byla

*pro snimky pouzita?

*Ktery gbjekt a-jev je na snir

= 0 - *vlevo zaéhycen? =
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Jaky typ geobiomuj brazen?
( tundra, tajga, step, savana, destny les, stredmomorska macchie,
poust apod.)

] Image © 2009 DigitalGlobe

. Datovyproud. [1II1I11} 100%




Jaky typ geobiomu-je zobrazen: tundra, tajga, step, savana, dest
poust apod.
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Jaky typ geobiomu je zobrazen: tundra, tajga, step, s@na,

sttredmomorska macchie, destny les,
poust apod.
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Jaky typ geobiomuje zobrazen?

image ©2009 DigitalGlobe



Kde lezi ostrov Bora- Bora?,

NN (]




Letecky, Sikmy, barevny . PouSt' max. 1 b.
snimek
Ceské Budgjovice, max. 2 b.

Cesky Krumlov, Vltava, max. . stftedomorska krovinata macchie
2 b. max. 1 b.

Pozary v Recku max. 2 b. . Tajgamax. 1b.

J.Amerika Andy, soptici sopka 9. Tundra a polygonalni piidy max. 2
max. 2 b. b.

Destny les max. 1 b. Polynésie, ano!! max. 2 b.

Max. 16 b.,

8 az 12 velmi dobry vysledek

13 - 16 vyborny vysledek

Mene nez 7 dobry vysledek

1 bod — koupit si plavky a letenku na Bora -Bora




Lake Pontchartrain




