Spektralni chovani objektu
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Faktory ovliviaujici intenzitu zareni

Elektromagnetické zareni je pri
pruchodu atmosférou i po svém dopadu P
na zemsky povrch vyznamneé e
modifikovano.

Intenzita odrazeného kratkovlnného
zareni, ale i intenzita emitovaného
zareni dlouhovlnného zavisi predevsim

na téchto tfech skupinach faktoru:

e na druhu latky ¢i objektu (na jeho chemickém slozeni,
apod.)

* na jeho fyzikalnim stavu (obsahu vlhkosti, zhutnéni
povrchu, atd.)

e na stavu jeho okoli (na propustnosti atmosféry, apod.)

Statické a dynamické parametry



Spektralni odrazivost

Mnozstvi odrazeného zareni lze charakterizovat tzv.
spektralni odrazivosti p(A), kterou lze definovat jako
pomeér intenzity odrazeného zareni (M) a intenzity
zareni dopadajiciho (M,) na urcité vinové délce (A)
udavany napt. v procentech, tedy:

~ M, (A)
M; (4)
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Pres vSechny vlivy, které zpusobuje atmosféra a
interakce zareni na zemském povrchu i pres vSsechny
vlivy, které jsou zpusobeny fyzikalnim stavem objektu,
lze konstatovat, ze kazda latka na zemském povrchu se
vyznacuje svoji vlastni spektralni charakteristikou.



Spektralni chovani

Vétsina druhu povrchu ma na snimcich z razné casti
spektra jiny odstin Sedi - odrazi rizné mnozstvi zafeni
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Spektralni chovani objektu

e Pro kazdy objekt 1ze sestavit zavislost mezi jeho
odrazivosti a vlnovou délkou a prubéh teto zavislosti
bude pro tento objekt vice méné typicky.

e Tuto charakteristiku oznacujeme jako tzv.
spektralni kfivku odrazivosti.

e Krivka odrazivosti je projevem tzv. spektralniho
chovani objektu. Tvar kfivky ma velky vliv na vybér
vinoveé délky, ve které je vhodné data o objektu
ziskavat.

e Kfivky spektralniho chovani maji pro stejnou tridu
objektu (vegetace, hola puda) vzdy typicky prubéh.



Spektralni chovani vybranych druhu povrchu
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Odrazivost vybranych druhu dfevin
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Snimek ve viditelné casti Snimek v blizké infracerveneé
spektra casti spektra




Odrazivost vegetace vystavené stresu
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Prakticky vyznam spektralniho chovani

 Pomoci krivky spektralniho chovani lze pro
identifikaci daného povrchu vybrat vinovou délku, ve
které se tento povrch bude na pofizeném snimku
zobrazovat nejlépe.

e Dale 1ze vhodné porovnavat vice druhu povrchu - lze
zvolit interval vinovych délek, ve kterém se bude nejlépe
odliSovat od svého okoli - od jinych latek.

e Znalost spektralniho chovani dovoluje indikovat
procesy, které jsou v krajiné patrné az pozdéji.

e Poznani mechanismu spektralniho chovani je
zakladnim nastrojem pro rozpoznavani jednotlivych
druhu povrchu a jejich mapovani metodou dalkového
pruzkumu.



Spektralni projev vegetace

Odrazoveé vlastnosti vegetacniho krytu jsou
formovany predevsim nasledujicimi faktory:

 vnéjsi usporadani vegetacniho krytu

e vnitfni struktura jednotlivych casti rostlin
e vodni obsah

e zdravotni stav

e vlastnosti pudniho substratu



Spektralni projev vegetace
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Spektralni projev vegetace 1.

Oblast pigmentacni absorpce
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(0,4-0,7 um). " /j %
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 Pro spektralni chovani listu ve viditelné casti

~ o ~ owv e

z nich predevsim chlorofyl a karoteny.

e Chlorofyl pohlcuje 70% az 90% dopadajiciho
zareni v modré a cervené casti spektra.

e Mezi témito absorpcnimi pasy se nachazi lokalni
maximum odrazivosti v zelené casti spektra

 To je pricinou zelené barvy rostlin ve vegetacnim
obdobi.






Spektralni projev vegetace II.-|-
Oblast bunécné struktury . /j

A

c

* Pro vegetaci je typicky vyrazny narust
odrazivosti ve vilnovych délkach kolem 0,7
mikrometri. (Red Edge oblast rychlé zmény v
odrazivosti vegetace mezi pasmem pigmentacni
absorpce a bunécné struktury)

 Odrazivost v této casti spektra ovliviauje
morfologické utvareni listu, které je velmi
proménlivé u jednotlivych druhu rostlin.

 Proto obrazové materialy pofizené v této casti
spektra poskytuji nejvétsi moznosti pro dobré
odliseni ploch pokrytych vegetaci a ploch
ostatnich, ale také i pro odliSeni jednotlivych
druhu rostlin, které mohou byt z hlediska svych
odrazovych vlastnosti ve viditelné casti spektra
velmi podobneé.

i %&%.J@éﬁﬁ.

T T T T T
1.4 186 1.8 20 22 24 26
A {pm)

N At ‘
or a7 N,

&, F
.....l.

http://www.fas.org/irp/imint/d

ocs/rst/Sect3/Sect3_1.html



Index listove pokryvnosti

* Vice vrstev listu zpusobuje opakovany odraz
zareni v infracervené casti spektra, odrazivost je
potom maximalni pfi 6-8 vrstvach listu

 Odrazivosti v blizké infracervené casti spektra
zle vyuzit k charakterizovani miry hustoty
vegetacniho krytu prostfednictvim tzv. indexu
listové pokryvnosti (LAI - leaf area index).

 Je to bezrozmérné cCislo, které udava, kolikrat je
plocha vsech listu vétsi nez jednotkova plocha
sloupce, ve kterém se listy nachazeji.

LAI=1

http://www.aardappelpagina.nl/explorer/pagina/pictures/grndcovph.jpg



Vegetacni indexy

* Rozdilné odrazivosti vegetace ve viditelné cervené
(0,6-0,7 um) a blizké infracervené casti spektra
(kolem 0,8 um) se vyuziva k vypoctu tzv.
vegetacénich indexu.

e Vegetacni index je ukazatelem miry pritomnosti
zelené hmoty, tésné koreluje s mnozstvim biomasy.

 Vegetacni index je ukazatelem zdravotniho stavu
vegetace

e Maximalizuji citlivost na biofyzikalni parametry
rostlin tak, aby z vysledku bylo mozno hodnotit
stav a vegetacni podminky

e Eliminuji rusivy vliv externich ¢initelu - pudy,
atmosféry aj.



Odrazivost
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~ >» (] NIR
Vegetacni indexy
RED

Jednoduchy pomérovy 20
vegetacni index (RVI - Ratio
Vegetation Index): vegetace

RV = NIR 0.5 1.0 2.0

- RED vinova délka [mikrometry]

Normalizovany diferencni vegetacni index (NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index):

NIR - RED
NIR + RED

Muze nabyvat hodnot v intervalu [-1;+1], pouzZiva se v

systémech Landsat TM (TM3 a TM4), NOAA AVHRR (pasmo
1,2)

NDVI =
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{0.50 + 0.08) (0.4 + 0.30)

zdroj:
http:/ /earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/measuring vegetation_2.php



Veget@&ni indexyNDViI

 Typické hodnoty (AVHRR, podle Williams,

1995)

Povrch NDVI

Velmi husta vegetace 0.500
Stredné husta vegetace 0.140
Ridka vegetace 0.090
Hold puda 0.025
Oblacnost 0.002
Snih a led -0.046
Voda -0.257




Barevna syntéza snimku Vegetacni
v pfirozenych barvach index



Dlouhodobé monitorovani NDVI

e NosiE MODIS satelit Terra

o severr od 40 stupés.z.S.
dochazi k postupnému ridtu
hodnot vegetniho indexu a
také k pozvolném
prodluzovani délky
veget&niho obdobi, které od
pocatku 80. let 20. stoletini
jiz nekolik dni

ek vyrazrgjsimu riistu hodnot [
veget@niho indexu dochazi v "#
oblasti Euroasie, k T
pozvolrsjSimu v oblasti )

Severni Ameriky
http://www.nasa.gov/images/content/733096main_Nwrthndvi_FINAL.jpg
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e Odrazivost je formovana absorpcnimi pasy vody
se stfedy na vlnovych délkach 1,4, 1,9 a 2, 7 um.

 Lokalni maxima odrazivosti se vyskytuji na

vinovych délkach 1,6 a 2,2 um.

A {pm)

e V této casti spektra je odrazivost priblizné

nepfimo umeérna obsahu vody v listu.

e Zmény ve vodnim obsahu - tedy napriklad vodni
stres rostlin - se projevi nejvice pravé v téchto

vinovych délkach.




Spektralni projev vegetace a AN
° o » - / ‘|\
vlastnosti pudniho substratu ( /}

 Odrazivost vegetace formuje
slozeni pudy, obsah zivin, G
pfitomnost nékterych mineral.

 Nedostatek Fe ¢i Mg se projevi ve snizeném
obsahu chlorofylu a vede tedy ke zméné
spektralniho chovani (Zloutnuti listu)

e Spektralnich projevu rostlin muze byt
castecné vyuzito ke zjistovani pritomnosti
nékterych druhu mineralu ¢i hornin.



Spektralni projev vody

Z hlediska odrazovych vlastnosti jsou pro vodu
dulezité pfedevsim nasledujici skutecnosti:

e Oproti jinym materialum ¢i povrchum jde o
latku pomérné homogenni

 Muze se na snimcich vyskytovat v riuznych
skupenstvich, jejichz odrazové vlastnosti se
lisi

* Jeji odrazove vlastnosti jsou odlisné od
jinych béznych povrchu

« Modifikuje spektralni chovani vSsech latek
v nichz je pritomna



Spektralni projev vody

 V kapalném skupenstvi se voda vyznacuje
velmi nizkou odrazivosti ve vSech vinovych
délkach.

e Maximalni propustnost vody pripada na
vinovou délku kolem 0,48 um (modré svétlo).

e V téchto vinovych délkach pronika zareni do
hloubky az 20 metru.

 V IC casti spektra se voda chova témeér jako
absolutné cerné téleso — intenzivné pohlcuje
zareni a na snimcich se jevi jako nejtmavsi.



5

0 -
0061
0.02.‘/\ |
0s 06 07 08 09 Algm)

Spektralni odrazivost vody s
vysokym obsahem kalu (1) a
Cisté jezerni vody (2)
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Spektralni odrazivost
moiské vody s ruznym
obsahem chlorofylu: 1 -
velmi nizky obsah, 2 -
nizky obsah, 3 — vysoky
obsah
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Spektralni propustnost desetimetrové vrstvy vody: 1 -
destilovana voda, 2 - ocean, 3 - pobfezni vody, 4 - zaliv






Pronikani ,,modrého“ svétla vodnim sloupcem,
Havajské ostrovy




Mapovani biologické aktivity
povrchové vody, pobfezi
Peru

snimek z druzice AQUA
(MODIS)




Spektralni projev vody

e V oblasti termalniho zareni lze z mnozstvi
emitovaného dlouhovinného zareni zjistovat
radiacni teplotu vodnich ploch (SST).

e V oblasti mikrovln jsou odrazové vlastnosti
vodnich objektu vyrazné zavislé napfiklad na
drsnosti povrchu
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Spektralni projev snéhu a ledu -
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* Ve viditelné a blizké infracervené ¢asti *
spektra maji snih a led vysokou odrazivost..!
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* Odrazivost cerstvé napadlého snéhu prevysuje odrazivost
ostatnich povrchu.

 Podobné vysokou odrazivost maji horni vrstvy oblacnosti,
tvorené ledovymi krystalky.

e Odliseni oblacnosti (ledu) a snéhu 1ze provést ve stfednim
infracerveném pasmu, ve kterém je odrazivost snéhu
vyznamné nizsi nez odrazivost oblacnosti.

 Vodu v kapalném skupenstvi a led 1ze dobfe odlisit v
oblasti mikrovln (na radarovych snimcich) - to umoznuje

monitorovani procesu tani snéhu a ledu.



NDSI - Normalised Diference Snow Index

Princip vypoctu stejny jako NDVI - porovnani odrazivosti

v pasmech se stredy na vilnovych délkach priblizné 0,66 pm a 1,6
um. Atmosféra je v téchto vlnovych délkach transparentni,
snéhova pokryvka velmi intenzivné odrazi ve viditelné casti
spektra, ve stfedni IC jeji odrazivost vyrazné klesa:

RO,66 - R1,6
RO,66 T R1,6

ND3 =

Na snimcich ve viditelné casti spektra je snih v dusledku vysoké
odrazivosti velmi tézko rozpoznatelny od oblacnosti. Na 1,6 um
snih zafeni vyraznéji absorbuje a je tedy mnohem tmavsi nez
oblacnost. Hodnoty NDSI mensi nez 0,4 indikuji plochy pokryté
snéhem.

http:/ /neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?datasetld=MOD10C1_M_SN
OW&year=2014
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Spektralni projev snéhu a ledu riznych vlastnosti
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Spektralni projev pud

Spektralni vlastnosti pud formuji pfedevsSim
nasledujici faktory:

 mineralni slozeni

e pudni vlhkost

e obsah organickych latek

e textura (drsnost) pudniho povrchu



Spektralni projev pud

 Puda je komplexem biotickych a abiotickych
soucasti - z hlediska spektralnich vlastnosti je
povrchem znacné heterogennim.

e Spektralni projev anorganického materialu je
jednodussi nez u vegetace.

« Anorganickeé latky se obecné vyznacuji
pozvolnym vzestupem odrazivosti se vzrustajici
vinovou délkou.

 Odchylky od tohoto obecného schématu jsou
zpusobeny chemickym sloZenim, mechanickymi
vlastnostmi, strukturou povrchu, eroznimi
procesy apod.



Schematizované spektralni chovani
piscité pudy (a), jilovité pudy (b) a sprasi
(c) v blizké infracervené casti spektra




Spektralni projev pud

» Vyssi vlhkost pudy zpusobuje jeji snizenou
odrazivost.

 Obsah pudni vlahy casto silné koreluje s texturou
pudy.

 Hrubé piscité pudy s nizkym obsahem pudni vlahy
maji vyssi odrazivost.

e Spatné odvodiiované pudy s jemnozrnnou
strukturou budou mit obecneé nizsi odrazivost.

« Mineralni slozeni se projevuje v charakteristickém
zabarveni pudy.

e V oblasti mikrovln je mnozstvi odrazeného c¢i
emitovaného dlouhovilnného zafeni ovlivihovano
predevsim vlhkosti a drsnosti povrchu.
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Schematizované spektralni chovani ruzné vlhké prachovité
hliny (plna ¢ara) a jilu (carkovana cara) v casti viditelného a
blizkého infracerveného elektromagnetického spektra






Spektralni projev mineralu a hornin

Vhodnymi oblastmi spektra, ve kterych lze dobfe
charakterizovat odrazoveé vlastnosti jednotlivych
hornin a pfedev§im mineralu, jsou stfedni
infracervené vinoveé délky a také oblast
termalniho zareni

Chemickeé slozeni urcuje spektralni chovani
hornin ve viditelném a infracerveném oboru
spektra.

V oblasti termalniho zafeni je pro jednotlivé
druhy hornin charakteristicka jejich tepelna
kapacita.

V oblasti mikrovln ovliviiuji vzhled snimku
predevsim dielektrické vlastnosti.



Spektralni projev mineralu

V krivkach spektralniho
chovani jednotlivych mineralu

lze pomérné presné

lokalizovat absorpcni pasy

zpusobené jednotlivymi
chemickymi prvky ¢i

slouceninami a také pasy
zpusobené pfitomnosti vody
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Spektralni projev hornin

Vysledny tvar spektralni N2
krivky odrazivosti hornin
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Spektralni priznaky

Ze spektralniho chovani tedy lze pro kazdy objekt odvodit tzv.
spektralni pfiznaky. Tyto priznaky jsou pro dany typ povrchu

typicke.

tASS scan line
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Priznakovy prostor

 Jednotlivé spektralni prfiznaky definuji osy
vicerozmeérného prostoru

 Ten oznacujeme jako pfiznakovy prostor.

 Definovani spektralnich pfiznaku a jejich
poloha v pfiznakovém prostoru jsou dulezitym
krokem pri automatickém rozpoznavani
objektu na snimcich.



Obrazovy prostor
(Image space)

Spektralni prostor
(Spectral space)

Pfiznakovy prostor -
(Feature space)
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