Nekonvencni metody

snimani zemského povrchu




Specifika nekonvencnich metod ==

 Energie dopadajiciho zafeni je pfevadéna na méreni elektrickych
velicin, vyuziva se fotoelektricky jev, ktery zaznamenavaji senzory,
DETEKTORY , umisténé na snimacich zafizenich

e Odlisna technika vytvareni obrazu - obraz je vytvaren postupné po
jednotlivych obrazovych prvcich (pixelech)

e Velké spektralni rozliseni. (fotografické metody 0,3 az 0,9
mikrometri), nekonvencéni (od 0,3 do 14 mikrometru).

*Prostorové rozliseni - rozmér obrazového prvku se pohybuje
v intervalu od desitek cm do nékolika desitek ¢i stovek metru.

 Registrace v dynamickém rezimu a specifické formy geometrickych
zkresleni.

* Nosice se pohybuji po pfedem definovanych drahach, obrazoveé
zaznamy jsou zaznamenavany elektronicky, a jsou snaze porovnatelné

e Zaznamenavani obrazovych zaznamau v digitalni (¢islicové) podobé
umoznuje automatizovat nékteré kroky jejich zpracovani a kombinaci
s jinymi digitalnimi daty v GIS.
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- Rozdeleni detektoru -

Detektory (senzory) lze rozdélit do dvou trid podle toho, zda sleduji
charakteristiky prirozenych fyzikalnich poli (pasivni senzory), nebo
charakteristiky uméle buzenych poli (aktivni senzory). Mohou byt
dale Clenény na senzory nezobrazujici (méri celkovou
charakteristiku zkoumaného objektu) a senzory zobrazujici
(vytvareji obraz objektu)

rmikrovinnéradiometny
magnetickesenzony
nesobrazujici gravirmetry

spektrometry

: sSeismografy cernohbile
e skenudjici barevne
zobrazujici Eamenry infracernrenea

barevné infractervensd

ostatni

— pasivni -

T kamery

obrazowe skenowvani ~|:
abrazove skenery

_ _ opticky mechanicky
obhjekiove skenowvani ~L skenear
mikrovinny radiametr

L skenujici _zubrazl_ijl'n:i-|:

detekiorn:

mikrovinne radiometry a vwskomeny
—hneskenudici — neTobrazujici laserowve hloubkoméry a dalkorméry
‘Esunarf
- seismografy

—aktivni -
ohrazove skenovani — radar s pasivie Tazovanym poalem

skenujici — Tobrazujici { :
radar s realnou aperturou
— ohjektové skenovani radar se syntetickou aperurou
inverzni radar
sonar

lidar




Charakteristiky detektoru:

= Spektralni citlivost — urcuje, nakolik je detektor citlivy na
zmeény vinoveé délky zareni. Tepelné detektory jsou neselektivni,
zatimco fotonové jsou vyrazné selektivni.

= Casova konstanta - udava rychlost reakce detektoru. Tepelné
detektory jsou pomalé a setrvacné (maji velkou casovou
konstantu) v dusledku relativné pomalého zahtrivani. Fotonové
jsou naopak rychlé a jejich casova konstanta byva v radu ps Ci
ns. Casova konstanta ovliviiuje moznou rychlost snimani —
kratsi casova konstanta dovoluje mnohem rychlejsi méreni a
tedy i pohyb nosice.

= Casova nezavislost odezvy — popisuje stabilitu vystupniho
signalu. Stava se, ze i pri konstantni urovni zareni, zacne
vystupni signal detektoru slabnout. Pokud signal neni stabilni,
je potreba do soustavy zaradit prerusovac. Bude dochazet k
pravidelnému prerusSovani zareni a signal detektoru se ustali na
urcité hodnote.
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— Detektory

Detektory poskytuji v zasadé tri skupiny informaci: informace
prostorové, spektralni a informace o intenzité pole

prostorova infomace

Tobrarovace

zohrazujic zohrarujic
spektrometry radiometry

polarimetry
spektro- skaterometry

spektralni JI;SF'EHFDWETW radiometry  radiometry informace
infarmace 0 intenzite




Televizni systémy RBY televzni
1 kamery
A LA
Al

snimané uzemi
185 x 185 km

druZice

Predstavovaly pfechod mezi klasickymi fotografiemi a
snimacimi rozkladovymi zafizenimi.

Pracovaly ve viditelném a infracerveném oboru spektra.
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Druhy snimacich zarizeni

Televizni systémy

Snimaci rozkladova zarizeni

e Mechanické (mechanooptické)
 Elektronické (elektrooptické)
Digitalni kamery

/




Televizni systemy 5

Televizniho systému vyuzivaly prvni meteorologické druzice
TIROS

Vedle klasickych televiznich systému lze vyuzivat i
videokamer nebo tzv. vidikonovych kamer se zpétnym
paprskem.

Systém RBV (Return Beam Vidicon) na druzicich LANDSAT,
snimal ve viditelné a blizké IC casti spektra.

Prostorova rozliSovaci schopnost byla u snimku z LANDSAT 1
a 2 kolem 80 metru, u LANDSAT 3 kolem 24 metru v tzv.
panchromatickém modu.

Meéritko originalniho obrazu se pohybovalo kolem 1:7,25 mil.

Fungovaly napriklad také na sovétskych druzicich METEOR,
pristroje nesly oznaceni MSU.
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Snimaci rozkladova zarizeni

Pristroj obsahuje mérici prvek — radiometr (skener), ktery méri radiaci
z urcité elementarni plochy zemského povrchu v urcCitém intervalu spektra.

Velikost této plochy je dana jednak technickymi parametry snimaciho
zarizeni, jednak konfiguraci celého systému - predevSim vysSkou letu nosice.

Témeér vSechny systémy dnes pracuji jako multispektralni - tedy vytvareji
nékolik obrazovych zaznamu snimaného uzemi v nékolika intervalech spektra

Pouzivané detektory radiometri lze rozdélit na tepelné (mnozstvi dopadajici
energie je primo uUmérné zmeéné teploty cidla) a detektory fotonoveé
(zaznamenavaji intenzitu dopadajicich fotonl) a jsou presné;jsi.

Vystupni signal je zaznamenavan v urCitém poctu urovni - v tzv.
dynamickém rozsahu. Obrazova data zaznamenana v 256 urovnich se
oznacuji jako 8-bitova.

ZARENI
> VYSTUPNI
— SIGNAL
OPTICKY SYSTEM DETEKTOR PREDZESILOVAC

schéma konstrukce radiometru




Pricne skenovani (mechanoopticky) skener

- detektory
rotujici ‘
zreadlo elektronika

Y 074
spektralni
délice

oood |
Zaznamoveé zarizeni

Mechanicky skener
provadi méfeni z 1
elementarni plochy uzemi
(1 pixelu) po druhé a
presuny mezi nimi
zajistuje mechanickeé
zarizeni (plus pohybu
nosice




Podélné skenovani e
(elektroopticky, pushbroom, stiraci) skener

Elektronicky skener
meéri naraz sadu

elementarnich plosSek { iy série CCD
uzemi a vytvafi naraz M‘H‘; detektoril
radku obrazu, coz je 'ﬁ"?’ '

umoznéno pouzivanim
paralelniho snimani
sadou detektoru
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Digitalni kamery =
Snimaci zafrizeni je vybaveno kvalitni optikou, pfes kterou je
zafeni smérovano na matici CCD detektoru, snimek vznika v

jednom okamziku a ne po fadcich.
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Geometrickeé vlastnosti obrazovych zaznamu

Odlisny zpusob vytvareni obrazu oproti letecké
fotografii vnasi do vysledného obrazu jina geometricka
zkresleni

A

WAL




Kolisani velikosti obrazového prvku

skenovana
fadka

<>

Princip kolisani velikosti obrazového prvku pricné
skenovaného obrazového zaznamu

/
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Tangencialni zmény meéritka

Ve sméru kolmém na pohyb nosice se méni rozmér obrazového
prvku a nasledné se deformuji tvary zobrazenych objektu
konstantni ahlova

rychlost rotujiciho
zrcadla

AX
letecka fotografie skenovany zaznam
N | /j pfiéného skeneru
\k A . proménlivé B S e A smér
— ~I .
N pricné N pohybu
méfitko
> —_—
o NN
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Pozi¢ni chyby v poloze objektu

Relativni zmény v poloze objektiu jsou zpusobeny jejich
riznou nadmoiskou vyskou

letecka fotografie skenovany obr. zaznam

. , Smer

! pohybu
@ + - @ — — &

B

Porovnani efektu relativni zmény v poloze objektu
na letecké fotografii (a) a skenovaném zaznamu (b)




_Druzicové systémy - .

e VétSina druzic porizuje obrazova i neobrazova
data metodami dalkového pruzkumu delsi dobu

 Nejedna se pouze o jednu druzici, ale o druzic
nékolik, které maji z hlediska kompatibility
porizovanych obrazovych zaznamu, z hlediska
technickych parametru nosice i z hlediska
parametru snimaciho zarizeni podobné vlastnosti.

e Tyto jsou pak oznacovany jako druzicove
systémy.

e Zakladni vlastnosti, ktera ovliviiuje vétsinu
dalSich parametru systému je obézna draha
druzice.




Obézne drahy druzie— =

e drahy rovnikové
e drahy sikmeé

e drahy subpolarni

800-900 km

300 km
36 000 km

it i
e,

Drahu charakterizuje predevsim vyska a inklinace




i JTrack - 3D _ _ (o] x|

Yiew Satellite Options /

24 Mar 2005 072927 GMT

L ANDEAT 7

B METEQSAT 7

http:/ /science.nasa.gov/realtime/jtrack/3d /JTrack3D.html/




Rovnik

Yy-obeézna drahs

acionarni
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MET9 RGB-dust Z2818-84-2Z8 @5:88 UTC e EUMETSAT




GMS

GOES-W (JAPAN)
(USA) 140°E
135°W /_\
NOAA @ FY-2
(CHINA)
105°E

METEOR
GOES-E (RUSSIA)
(USA)
75°W

GOMS
(RUSSIA)
METEOSAT il
(EUMETSAT)

0° longitude




; ubpolarni obézna draha

Druzice pro vyzkum
pfirodnich zdroju Zemé
(LANDSAT, SPOT, TERRA, ...)




~ Subpolarni obézna draha

rovina
drahy
druzice

7.5\ Q\
/

Princip drahy synchronni se sluncem
(heliosynchronni)
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Sifka scény 185 km
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Velikost scény a
prostorového rozliseni
pro vybrané druzicoveé
systéemy

o e |

PIXEL SIZE COMPARISONS
KFA-1000 LANDSAT 7 LANDSAT
EH$JE QUICKBIRD ETM+ Sensor MSS Sensor
KYR-1000
e

+ At this scala
the AVHRR scene

would measure about
S0 x 100 cm

G 10 20 30 40 50 40 30 20 10 G

American Football Field




System pozemnich prijimacich stanic
= druzic LANDSAT

e pfijem zprav o stavu druzice

 vysilani povelua

» pfijem snimku

Ocean

Pacific

AFRICA

South
Atlantic

South

Pacific

ANTARCTICA
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Vznik digitilniho obrazového zaznamu

2. pixel

Nameéreny signal je zaznamenavan v urcitém poctu urovni -
v tzv. dynamickém rozsahu. Obrazova data zaznamenana v

256 urovnich se oznacuji jako 8-bitova.




~__Digitalni snimek — /

85 |255(221) O

17 11701119] 68

2381136 0 | 255

85 (M70[136|238

221 68 [119 (255
M9 (221017 136

Digitalni snimek se sklada z mnozstvi tzv.
obrazovych prvku (pixelu). Kazdy pixel nese jedno
cislo — toto cislo je prezentovano jako odstin Sedi -
DN hodnota - digital number




~Vlastnosti digitalniho snimku

Obrazovy zaznam charakterizuji ctyti zakladni
druhy rozlisovacich schopnosti:

. Radiometrické rozliseni
. Spektralni rozliseni

. Prostorove rozliseni

H WO N =

. Casoveée rozliseni
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Udava poéet urovni, do nichz e
je obraz zaznamenan
LANDSAT MSS urovne 256 firovni

LANDSAT 7 TM

NOAA - AVHRR

LANDSAT 8 OLI

SAR




Sjgxtrélni rozliseni S

* Pocet vytvafenych snimku v MS rezimu

o Sifka intervalu zaznamenanych vinovych délek

0.4um

g3 M7EQ183) 180

0.7pm

96 | ar pfnrrf1ad

panchromaticky snimek nEEE

14 ) 11 fas|ea

Blue+Green+Red

04 05 0

6 0.7

multispektralni snimky o

Green

| Red

~

0.1pm




40 x40 m

80x80m

£
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20x20m

Spatial Resolution
enlarged view

instantaneous
field of view

| i
110 20
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0 m

Zhruba odpovida
velikosti obrazového

prvku
Druzice Pixel
METEOSAT 7 2,5-5 km
NOAA 17 1,1 km
LANDSAT 7 30 (15) m
SPOT 5 2,5 (10) m
QuickBird 2 0,65 m
WorldView-3 0,31 m




Pr@rové rozliSeni —
Meéritko mapy a potrebna velikost pixelu

1: 5000 0,7m QuickBird PAN
1: 10 000 l1m Ikonos PAN

1: 25 000 2,5 m SPOT 5 PAN

1: 50 000 5-6m IRS-1C PAN

1: 100 000 10 m SPOT 4 PAN

1: 250 000 30 m LANDSAT TM

Minimalni velikost obrazového prvku nutna k interpretaci
vybranych objektu

Objekt Velikost pixelu (m)
jednotlivé mensi budovy a cesty 2
mensi silnice a vodni toky 5
hlavni silnice a bloky budov 10




< é rozliSeni i '

1. 6. 17. 6. 3. 7.

16 dnu

Priklad casového rozliseni snimku z druzice Landsat 5
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Casové rozliseni - frekvence s jakou systém
vytvari snimky stejného uzemi:

Druzice Casové rozlis. Sifka scény Pixel
METEOSAT 7 15 minut polokoule 2,5-5 km
NOAA 17 12 hodin 2600 km 1,1 km
QuickBird 2 2-4 dny 11 km 0,65 m
LANDSAT 7 16 dnu 185 km 30 (15) m

SPOT 5 26 dnit 60 km 2,5 (10) m
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kladni zpusoby vizualizace

1. cernobily obraz

2. barevna syntéza (RGB systém)

——

3. pseudobarevny obraz (indexové barvy)

/‘

/




Barevna kostka
"/ r|255

hila

sedi 0

terna

235 C

+ +

+ G = Cyan

+ = Yellow

Aditivni skladani barev

—

e




" Snimky v odstinech Sedi

(panchromatické snimky)

255

terna

linie
fedi

hila

Vstupni | pasmo Vysledny
R G B odstin
(0] (0] (0] cerna
30 30 30 tmavé seda
128 128 128 Seda
210 210 210 svétle Seda
255 255 255 bila

255

255




—Barevna syntéza

(multispektralni snimky)

Vstupni | pasma Vysledna
R G B barva
(0] (0] (0] cerna
30 30 30 tmavé seda
(0] 120 (0] tmavé zelena
(0] 255 (0] zelena
255 255 0 zluta
255 255 255 bila

255

terna

linie
fedi

hila

259

255







~ Syntéza v neW

0,5-0,6 um 0,6-0,7 um 0,8-0,9 um
\ l / Snimek z
infracervené casti
Sl AN spektra
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(Snimky jako vysledky klasifikace )

Vstupni pasmo R G B Vysledna barva
0 255 | 255 | 255 bila
1 175 | 125 0 svétle hnéda
2 255 | 255 0 zluta
90 25 96 (0] tmavé zelena
o1 0 255 0 zelena
254 0 0 180 tmavé modra
255 0 0 255 modra

~ Pseudobarevny rezim /

hola pole
le= jehl

les list
mesto

pole

vioda

nezar azeno
mix hole pol
mix jehl

mix li=t

mix vwoda

]
L
[
=
1
1
1
_—
1
[
L
L
=

mix




Histogram obrazu- s

e zakladni zpusob informace o rozlozeni DN
hodnot v obraze

e zakladni prostfedek pro zvyraznéni obrazu
(Apravu kontrastu)

e nastroj pro jednoduchou klasifikaci

Pro prvotni analyzu jsou dulezité tyto
charakteristiky

e tvar histogramu (pocet vrcholu, lokalni
minima)

e rozsah zaznamenanych DN hodnot (min a max)

e poloha v ramci mozného dynamického rozsahu




~Histogram obrazu

e

aritmeticky prumér:
median:

minimum:

maximum:

smérodatna odchylka:

82,6
80,0

254
26,9

127

253




*§ LUT Editing: N ] o]

Fille Edit Yiew Tools Classify hannels
= = = - - y "
L B e Ty, 1 ([Red ]

4

-« georeferencni data

georeferencni body

HH""'"""IIII"“J
I Green j

IBIue j

bitové mapy

e vektorova prezentace liniovych prvku

spektralni priznaky .
[T

textové informace

IChanneI 1 j

e zobrazovaci tabulky

| Editor Size

Georeferenced Map Area 3
Georeferenced Information

e pseudobarevné tabulky

|  Small & Large

% A2y [other =] [ENipsoid]TM  E015 ] [More...|
o paramet]: y drahy nOS].Ce [Buunds: IGeocoded 'l
uppe, Left: [3601650.000 [ [5465925.000 It
(Smooth] Stepped] Grey Ramp] Random) | gyrer Right: [3614450.000 e [5453125.000 [

Current Pseudo-Colour Table ‘

Georeferencing Mode |

: 255 180 122
18: 255 250 250
: 127 g55

: 255 192 193

S i Blue: + 3 -255
v e 8 Hold Colour] Grey Levetf0 |




Koﬁpresni algoritmy
Zvysujici se naroky na objem obrazovych dat
jsou podminény nasledujicimi faktory:
» zlepSovani prostorového rozliSeni snimku
 hyperspektralni snimani

e potfeba prenosu dat (internet)

Déleni algoritmu:
e ztratove a bezztratove

 symetrické a asymetricke

e kompresni pomér




~Bezztratové algoritmy

RLE (Run Length Encoding) - PCX, BMP

3|]3|3|3|1|1|1|1|1|5 |55 (4|4 |4)| 4

podle RLE algoritmu bude kédovani:

34155344
Hufmannovo kodovani

Zalozeno na postupném scitani frekvenci DN
hodnot, které se v histogramu snimku vyskytuji s
nejmensi pravdépodobnosti

LZW komprese — TIFF, GIF

Hleda se opakovany vyskyt stejnych sekvenci hodnot.
Uchovava se pouze odkaz na prvni vyskyt retézce.




Ztratove algoritmy — o

Fourierovy transformace, DCT - JPEG

Posloupnost sin a cos funkci (analogie analyzy ¢asovych rad ve
2D)

Fraktalové komprese

Vinkové komprese

MrSID - Multi-resolutiom Seamless Image
Database

www.lizardtech.com

ECW

WwWw.ermapper.com




\

—Obrazové soubory, systém ulozeni

e

dat

A A A Pasmo 1
A|A|A
A|lA|B|B|B Pasmo 2
B|B|B
B B C C C Pasmo 3
clc|c
clc|c
BIP ABCABCABC ABCABCABC
Obecneé obrazove BIL AAABBBCCC AAABBBCCC
formaty: BSQ AAAAAA BBBBBB CCCCCC

BSQ (band sequentional)
BIL (band interleaving by line)
BIP (band interleaving by pixel)
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Objemy dat u vybranych druzicovych scén

Druzice a typ Rozmeér scény Pocet Rozmér pixelu Pamétoveé
dat [km] pasem [m] naroky [MB]
LANDSAT MSS 185 x 185 4 80 30
LANDSAT TM 185 x 185 7 30 (120) 300
SPOT XS 60 x 60 3 20 27
SPOT PAN 60 x 60 1 10 36




