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Casové rozliseni snimka z LANDSATu

Casova rozliSovaci schopnost vybranych
druzicovych systému:

Druzice Casové rozlis. Sifka scény Pixel
METEOSAT 7 30 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 dnu 60 km 2,5(10) m

V zavislosti na casovém rozliSeni série snimku lze
postihnout jevy s raznou dynamikou

Zakladni predpoklad

Zakladnim pfedpokladem identifikace zmén
objektll v krajiné pomoci udaju DPZ je existence
zmeény v chovani objektl ¢i jejich vlastnostech,
kterou zaznamena snimaci zafizeni.

» Stejny objekt ¢i jev zaznamenany na vice snimcich
z riiznych okamzik®i bude vykazovat riizné hodnoty
naméfené radiometrické charakteristiky.

* Tento rozdil mtze mit fadu pfi¢in a pouze nékteré
jsou témi, které se snazime odhalit v analyze zmén.

* Zmény pusobi i jina geometrie pohledu, zména
dynamickych parametrti apod. Tyto zmény jsou
nepodstatné.

Zakladni druhy zmén identifikovatelné na snimcich:

* Objekt si zachoval za sledované obdobi témeér
nezménéné spektralni charakteristiky, zmény se
tykaji jenom jeho prostorovych charakteristik,
napfiklad se zménil jeho plo§ny rozsah.

* U objektu doslo ke zméné spektralnich
charakteristik, ztistaly v§ak zachované jeho
prostorové charakteristiky, napfiklad doSlo ke
kvalitativni zméné objektu za dané obdobi.

¢ Doslo ke zméné spektralnich i prostorovych
charakteristik objektu, napfiklad sledovany objekt
prestal existovat a je nahrazen jinym.

Multitemporalni analyza by méla spliiovat
nasledujici podminky:

* obrazy tvofi chronologicky uspofadanou fadu
nejméné dvou ¢lent

* obrazy jsou pofizeny analogickym snimacim
zafizenim, které ma pravidelnou periodu pieletd a
zaznamenava stejnou ¢ast zemského povrchu

* obrazy jsou pofizeny ve stejnou denni a roéni
dobu

* data jsou pofizena ve stejném meéfitku, pod
stejnym thlem zabéru a jsou eliminovany vlivy
reliéfu na radiacni hodnoty objektt

* data jsou pofizena ve stejnych spektralnich
pasmech a se stejnym radiometrickym rozliSenim




Algoritmy pro detekci zmén

* obrazové rozdily

* obrazové podily

* regresni analyza

* tvorba multitemporalnich syntéz
* porovnani vysledku klasifikace

* analyza vektoru spektralni zmény

Obrazové rozdily f )

iy = DNyjic (1) - DNy (2) + ¢

ik

d;;x - hodnota zmény obrazového elementu
DN;; (1) - radia¢ni hodnota prvniho snimku 0
DN« (2) - radia¢ni hodnota druhého snimku

i,j - soufadnice obrazového elementu (fadek, sloupec)
k - spektralni pasmo

c - konstanta

* Vysledkem jsou kladné nebo zaporné hodnoty v oblastech se
zménou radiacnich charakteristik a nulové hodnoty v oblastech
beze zmény.
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* Pixely vykazujici podstatné zmény tvofi okraje normalniho
rozdéleni

* Metodou prahovani je nutné oddélit zmény podstatné od
nepodstatnych

Obrazové podily
_ DN« (@

"KTDN, (2)

Analogie metody rozdilu.

Metoda eliminuje zménéné podminky snimani,
napfiklad zmény v poloze Slunce.

Obé metody davaji lepsi vysledky, pouziji-li se
namisto puvodnich pisem multispektralniho
obrazu pasma transformovana, jejichz DN
hodnoty nesou tzv. ordinalni data - napfiklad
hodnoty vegetaénich indexu.
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pokles NDVI, 2 — vzrtist NDVI

Multitemporalni barevna syntéza

Barevna syntéza ze tfi
&asovych horizontu

Morava, ¢ervenec 1997

- snimky z druZice
27.7.1997 RADARSAT

Porovnani vysledku klasifikace
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1 - zastavéné plochy v r. 1986 i 1994

2 — zastavéné plochy v r. 1994
3 - zastavéné plochy v r. 1986




Porovnani vysledka Kklasifikac
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Porovnani vysledku klasifikace

Analyza vektoru spektralni zmény

(change vector analysis)

pésmo 2
V - velikost vektoru -hodnota pixelu ve
DNR(TZ) vysledném obraze

DN1 -DN hodnota pixelu v prvnim
pouzitém pasmu

DNITY) DN2 -DN hodnota pixelu v druhém

L pouzitém pasmu

T1 - prvni zpracovavané datum

T2 - druhé zpracovavané datum

DN1(T1) DN1(T2) pésmo 1

V = /(DN1(T1) - DN(T2))? + (DN 2(T1) - DN2(T2))?

* K nalezeni podstatnych zmén je nutné definovat prahovou
hodnotu

« Typ zmény je popsan smérem vektoru a lze ho urcit jako tihel,
ktery svira vektor spektralni zmény s urcitym pocatecnim
smérem - napiiklad s osou Y.

Vektor spektralni zmény

Uréeni typu zmény
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uhel pro III. kvadrant —
pokles hodnot indext1

" 0 »,greenness” a ,wettness“
indikujici zménu ploch z
vegetaci na plochy
antropogenné ovlivnéné
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Modelovani s obrazovymi daty DPZ

L

Mozné pfistupy k modelovani

1. Fyzikalni modelovani - kvantifikace parametrti
ovliviiyjicich modelovanou veli¢inu. Cil - ziskat
absolutni hodnoty odrazivosti.

2. Empirické modelovani - vztah mezi daty DPZ
a biofyzikalnimi parametry objektd je formulovan
na zakladé regresni zavislosti.

3. Kombinovany pfistup -prepocet hodnot pixeltl na
absolutni hodnoty a jejich korela¢ni a regresni
analyza s pozemnimi méfenimi.

Spektralni indexy

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 ptudniho
substratu.

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

¢ pomeérové

* ortogonalni

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 - RVI = M

Ratio Vegetation Index): ™3

Normalizovany diferenéni vegetaéni index NDVI = T™M4-TM3
TM4+TM3

(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index)

Transformovany vegetacni index

(TVI - Transformed Vegetation Index):

™ = SQRT[M + 0‘5jl

TM4+TM3

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 pixeltl podle obsahu biomasy.

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




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
vegetacéni slozka krajiny, ale i nékteré vlastnosti
pludniho substratu - napfiklad ptidni vlhkost apod.

 Koeficienty transformace jsou urceny empiricky —
proto ma fada index(i omezenou pouzitelnost.

PVI (perpendicular vegetation index)

Umoznuje separovat odrazivost
vegetace a puidniho substratu.

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

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

PVI - kolma vzdalenost pixelu od linie pud:

Pvi = /(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 ¢ervené 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“.

TC3 - koreluje s vlhkosti ptidy a vegetace - index ,wetness“ .

Indexy odrazivosti pudy, vegetace a vodniho obsahu
g—

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 tikor hodnot indexu Brightness (3),
coz indikuje narust podilu pudniho substratu na odrazivosti.




