Metody zjistovani zmén na obrazovych materialech

Modelovani s obrazovymi daty DPZ
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Casové rozliSeni snimku z LANDSATu
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Casoveé rozlis.

15 minut
12 hodin
2-4 dny
16 dnu
5-6 dnu
26 dnu

Sitka scény
polokoule
2600 km
11 km

185 km
290km

60 km

/

Pixel

2,5-5 km
1,1 km
0,65 m

30 (15) m
10,20,60 m
2,5 (10) m

V zavislosti na casovém rozliseni série snimku 1ze
postihnout jevy s riznou dynamikou



Zakladni predpoklad s

Zakladnim predpokladem identifikace zmeén
objektu v krajiné pomoci udaju DPZ je existence
zmény v chovani objektu ¢i jejich vlastnostech,
kterou zaznamena snimaci zarizeni.

e Stejny objekt Ci jev zaznamenany na vice snimcich
z ruznych okamziku bude vykazovat ruzné hodnoty
nameéfené radiometrické charakteristiky.

e Tento rozdil muze mit radu pri¢in a pouze nékteré
jsou témi, které se snazime odhalit v analyze zmén.

e Zmeény zpusobi i jina geometrie pohledu, zména
dynamickych parametru apod. Tyto zmény jsou
nepodstatne.



Zakladni druhy zmén identifikovatelné na

snimcich:

e Objekt si zachoval za sledované obdobi témer
nezménéné spektralni charakteristiky, zmény se
tykaji jenom jeho prostorovych charakteristik,
napriklad se zménil jeho ploSny rozsah.

e U objektu doslo ke zméné spektralnich
charakteristik, zustaly vSak zachované jeho
prostoroveé charakteristiky, napriklad doslo ke
kvalitativni zméné objektu za dané obdobi.

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



Multitemporalni analyza by-meéla splnovat—

“nasledujici podminky:

e obrazy tvori chronologicky usporadanou radu
nejméne dvou Clenu

e obrazy jsou porizeny snimacim zarizenim, které
ma pravidelnou periodu preletu a zaznamenava
stejnou cast zemského povrchu

e obrazy jsou porizeny ve stejnou denni a roc¢ni
dobu

e data jsou porizena ve stejném meritku, pod
stejnym uhlem zabéru a jsou eliminovany vlivy
reliéfu na radiacni hodnoty objektu

e data jsou porizena ve stejnych spektralnich
pasmech a se stejnym radiometrickym rozliSenim
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Algoritmy pro detekci zmén

e obrazové rozdily

e obrazové podily

e tvorba multitemporalnich syntéz
e porovnani vysledku klasifikace

e analyza vektoru spektralni zmény



Obrazové rozdily 1

d...,=DN...(l1)-DN.. (2) +c

i)j ) k LJ, LJs

d;;x - hodnota zmény obrazového elementu
DN; ;. (1) - radiacni hodnota prvniho snimku 0 % 233
DN;; ¢ (2) - radiac¢ni hodnota druhého snimku

1,] - souradnice obrazového elementu (fadek, sloupec)

k - spektralni pasmo

c - konstanta

» Vysledkem jsou kladné nebo zaporné hodnoty v oblastech se
zmeénou radiacnich charakteristik a nulové hodnoty v oblastech
beze zmény.

e Pixely vykazujici podstatné zmény tvori okraje normalniho
rozdéleni

e Metodou prahovani je nutné oddélit zmény podstatné od
nepodstatnych
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Obrazové podily . DN, ; (D)
- =

Analogie metody rozdilu.

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

Obé metody davaji lepsi vysledky, pouziji-li se
namisto puvodnich pasem multispektralniho
obrazu pasma transformovana, jejichz DN
hodnoty nesou tzv. ordinalni data — napriklad
hodnoty vegetacnich indexu.
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rozdrf NDW

+0.735

Legenda: 1 — pokles NDVI, 2 — vzrast NDVI



Barevna syntéza ze tri
casovych horizontu

Morava, cervenec 1997

—— snimky z druzice
27.7.1997 RADARSAT



Porovnani vysledku ifikace
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1 — zastavéneé plochy vr. 19861 1994
2 — zastavéneé plochy v r. 1994

3 — zastavéneé plochy v r. 1986
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Analyza vektoru spektralni.zmeény e

—_—

(change vector analysis)

pasmo 2
V - velikost vektoru -hodnota pixelu ve

DN2(T2) vysledném obraze

DN1 -DN hodnota pixelu v prvnim
pouzitém pasmu

DN1(T1) DN2 -DN hodnota pixelu v druhém
L pouzitém pasmu

T1 - prvni zpracovavané datum

T2 - druhé zpracovavané datum

DN1(T1) DN1(T2) pasmo 1

V = J(DNI(T1) — DN1(T2))* +(DN2(T1) — DN2(T2))

e K nalezeni podstatnych zmén je nutné definovat prahovou
hodnotu

 Typ zmény je popsan smeérem vektoru a lze ho urcit jako uhel,
ktery svira vektor spektralni zmény s urcitym pocatecnim
smeérem - napriklad s osou Y.
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NDVI

0.8
0.6
0.4
0.2

A h—~

Year 1 Year 2 Year 3 Year 4

I

3 NOVIO fbare scilfclowds/no data)

NDVI 0.001-0.005 fusey poor growth}
NOVI 0.10.18 (poor growth)

NDVI 0.20.29 (poor growth)

NDVA 0.3 - 0,39 {medium groweh)
NOVI0.40.43 (good growth)

N1 050,85 fvwry good growth)
Water bodes

State and Pravinca boundary



Mozneé pristupy k modelovani _—
loZné pristupy 1ot

1. Fyzikalni modelovani - kvantifikace parametrii
ovliviujicich modelovanou veli¢inu. Cil — ziskat absolutni
hodnoty odrazivosti resp. vyzarovani. 4

M=c-T

2. Empirické modelovani - vztah mezi daty DPZ
a biofyzikalnimi parametry objektu je formulovan vétSinou
na zakladé napr. regresni zavislosti, sestavené mezi daty
pozemniho méreni zkoumanych velicin a obrazovymi daty z
druzice, kde se da poloha pozemnich dat lokalizovat

3. Kombinovany pristup -prepocet hodnot pixelt na absolutni
hodnoty a jejich korelacni a regresni analyza s pozemnimi
meérenimi.



1. Detekce tepelného ostrova meésta

_ (priklad fyzikalniho modelovani)

DN hodnoty .~
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,Kvantitativni*“ dalkovy prizkum

Mnozstvi energie vyzarené
objektem je funkci jeho teploty
(Stefan-Boltzmannuv zakon)



Obecny postup mapovani teploty
aktivnich povrchi

——

1. Prevod hodnot zaznamenanych druzici (DN) na spektralni hustotu (£)

v Linesy (Lmax(/I) " Lmin(ﬂ))QDN
Ly Q
max

2. Vypocet tzv. radiacni teploty (T.,,) z hodnot spektrdlni hustoty (L)

L

rad
In(1+ . ) Kl =666.09 W m csp
K2 =1282 7 K

3. Prevod T, na teplotu aktivniho povrchu (7;.) (land surface temperature)

1+(/1Tradj|ng a=1,438mk

£ = emisivita



Atmosferické korekce

- MODTRAN - model radiacnho frans
T Lrion — L, —z(@ - &)L
s €

L+ - spektrdlni hustota zdreni absolutné cerného télesa o teploté T, Lo, - spektradlni hustota
zdrivého toku na horni hranici atmosféry (Top Of Atmosphere - TOA), L, je zdreni atmosféry
(upwelling radiance), L4 je zpétné zdreni atmosféry (downwelling radiance), T je koeficient
propustnosti atmosféry (atmospheric transmission) a € je emisivita.

http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/ (Barsi et al. 2005)

Atmaospheric Correction Parameter Calculator Stm Profiles for: 06.06.15 3:55 49.2000/16.500
aaf aal
Date (yyyy—ree—dd) : 2006-06-15 B sl ] £ el
Input Lat/Long: 49,200/ 16.500 ® L ®
Frofile lat/long: 450007  16.000 £ ™ ] = A
GNT Time: 5:35 < gom ] < oo}
LS Spectral Response Curve from handbook a . . N a T 5
Mid-latitude sumner standard atmosphere O 200 400 8O0 B0 1000 —100-80 B0 —40 —20 0 20 40
Tser input surface conditions Pressure (mb) Atm Tempsrature (C)
Surface altitude (k) : —-899.,.000
Surface pressure (nh): -999.000 184
Surface temperature [C): —-899.,.000 8aF
Surface relative huwmnidity (%) : —-899.,.000 E 60:
= "
Band swverage atmospheric transmission: o.79 £ 4t
Effective bhandpass upwelling radiance: 1.55 W/m™Z/=r/um = an
Effective bhandpass downwelling radiance:\ Z.54 W/ m*2/sr/wam O__:;;;I;Eggfﬁ*

4] 20 4Q 314 alt] 100
Rel Humidity (%) Generated for: dobro at t2011.1.25.4.44.19



Odvozeni LST z dat LANDSAT
//Lsensnr:i = {EABJL(};) + (1 - Ei)Ll | Ta +LT

atm.A atm, A

MODTRAN
* transmissivity
- upwelling radiance

- downwelling radiance
(Barsi et al. 2005)
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Mapa emisivity zakladnich drihu,povrchi
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Intenzita tepleného ostrova a LST riiznych =

druht povrchi

a— venkovska
Landsat mesto krajina
50 p=350°C pu=285°C
5O eeemmmne e spmeeeneas
80 Foronccccfecacccnisancnnana |

teploty [°C]
L)
o

Problem dostupnosti aktualni
informace o druzich povrchi

teploty [°C]

60 -

L4

_; ¢
. W
zastavéné
plochy ptuda vegetace voda
H=34,6°C T p=338°c H=26,7°C M =22,46°C




LST['C]
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diferenciace LST?




Oblasfl S he va'§imi povr'chovyml 'replo'raml v cem‘ruﬁ%
LST [°C]

I 19 - 19.9
B [ 20-23.9
W[ ]24-269
[ ]27-309
|:|31 33.9

\

1 0 1 2km
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Mista, jejichz povrchova teplota je vys
nez pramérna hodnota plus 2 sigma




W‘]e dat pro mat
—multispektrdlni algoritmy"
TES - Temperature and Emissivity Separation

* TERRA satellite

* scanner ASTER

- date 2 April 2002

* time 9:57:53 GMT

* 5 thermal bands (10-14)
wavelengths 8.125- 11.65 um

- spatial resolution 90 m

Synoptic situation SEa

Tmin 7.8°C Tmax 16.8°C Tmean 11.3°C Tground min 6.4°C



Emisivita v pasmech 10-14



renciace LST

Rlzné charakteristiky odvozené z 3D modelu budov a z DEM dobre koreluji s

kBN ) Sy povrchovymi teplotami.

Area of walls
and roofs

Impervious
surfaces [%

=+ teploty [°C]
52,35

& ___ 15,00

8838888




2. Spektralni indexy —— s

(pfiklad empirického modelovani)

Aritmetické operace s pasmy multispektralniho
obrazu

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

Nékteré mohou vypovidat i o vlastnostech pudniho
substratu.

Za urcitych predpokladu 1ze téchto indexu vyuzit i
k urcovani kvantitativnich ukazatelu (hmotnost
zelené biomasy v plose pixelu apod.)

Indexy
* POMErove
e ortogonalni



Poyéové indexy——

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

T™M4

Jednoduchy pomérovy vegetacéni index (RVI - RVI = ———

Ratio Vegetation Index): TM3
Normalizovany diferenéni vegetaéni index NDy| — [M4-TM3
TM4+TM3

(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index)

Transformovany vegetacni index
(TVI - Transformed Vegetation Index):

TVI = SQRTFM £ Ve 0,5}

_|_
TM4+TM3



0.14

(0.4-0.30)
(0.4 + 0.30)

0.72

(0.50 + 0.08)

(0.50- 0.08)

NDVI zdravé a suché vegetace

(http:/ /www.space.gc.ca/asc/img/hypspec_agri4.gif)



Pomeéroveé indexy =

e Mohou vyznamné korelovat s nékterymi parametry
vegetacni slozky krajiny napr. indexem listoveé
pokryvnosti (LAI - leaf area index) - celkova plocha
horni strany listu na horizontalni jednotku plochy.

e Jsou vhodnym nastrojem ke studiu zdravotniho stavu
vegetace, casovych zmén a prubéhu fenofazi, odhadum
vynosu zemeédelskych plodin, odhadum vodniho stresu
rostlin atd.

e Jedna se o hodnoty relativni, které v ordinalni skale
radi hodnoty pixelu podle obsahu biomasy.

e Ke kvantifikaci vypoctenych parametru jsou nutné
indexy pocitané z atmostéricky korigovanych dat



Upravené vegetacni indexy

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

SAV] = (l T L) (pNIR _pred)
Par TP + L

kde L je korekce vlivu pudy (0 pro velmi vysokou
vegetaci, 1 pro velmi nizkou vegetaci, nejvice se pouziva
hodnota 0,5)



Wné vegetacni indexy —

Atmospherically Resistant Vegetation Index (ARVI)

ARVI — p NIR p 1b
Pxr TP

kde e kombinace odrazivosti v cerveném a modrém
rb
pasmu:

prb — pred o Y(p blue pl‘ed )

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



Upravené vegetacni indexy i
pr—
Enhanced Vegetation Index (EVI)

EVI — C} ) pN[R. _pred
pN[R. + Clpred _Czpblue +L

e L je canopy background adjustment — Gprava, ktera urcuje
nelinearni, diferenc¢ni prenos NIR a cerveného zareni skrz
vegetaci,

* C1 a C2 jsou koeficienty popisujici intenzitu aerosolového
rozptylu

e pro druzicova data MODIS se pouziva ve vypoctu EVI téchto
hodnot: L=1, C1 =6, C2 =7,5, a G (prirustek, gain factor) =
259



Upraveneé vegetacni indexy T
_Enhanced Vegetation Index (EVI)

e 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 indexu.

e Zatimco NDVI je vice citlivy k obsahu chlorofylu, EVI je vice citlivy ke
zmeénam ve strukture vegetacniho krytu, véetné LAI, typu vegetacniho
krytu Ci fYZiognomie rostlin. MODIS Enhanced Vegetation Index versus

Normalized Difference Vegetation Index over Dense Vegetation

6.0

10.0
- L]
e
| NQVI almost stops responding L : 2 .‘.qa..‘n.-. . 4
8.0 |- —— SR fam® ale e ;
o L@ *
[ ) s E
o P

EVl1 is still responding |

4.0

2.0

Normalized Difference Vegetation Index 103

0.0

Porovnani citlivosti EVI a NDVI ,
Jensen (2005) 20 :

-2.00 0.00 2.00 4.00

Enhanced Vegetation Index 10 2



Basin-Wide Greening in Dry Season

Upraveneé cnii e

~
0

Priklad mapovani EVI L

L RN
03 015 006 0020 002 006 015 05

A Enhanced Vegetation Index

16 day rainfall and EVI data for a Sand Fynbos site EVI

6000
——Rainfall
X ——EVI -+ 5000
’L A ﬁ A ' fg + 4000
L \ / \ / § '+ 3000
| 1000
) } 4 St y t g 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

http:/ /www.saeon.ac.za/



nasa EARTH (Q)BSERVATORY

Home Images HWYGLGIEIRCELIM Features News & Notes " Search

Home / Global Maps

Global Maps

NASA satellites give us a global view of what’s happening on our planet. To explore how key
parts of Earth’s climate system change from month to month, click on one of the maps below.

Aerosol Optical Depth Aerosol Size Carbon Monoxide

Fire



http://earthobservatory.nasa.gov/GlobalMaps
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Analyza casovy

TIMESAT
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Délka sezony

kumulativni efekt vegetace béhem sezony
kumulativni efekt vegetace béhem sezony


http://www.nateko.lu.se/TIMESAT/timesat.asp

Ortogonalni indexy —— o

e Jsou linearni kombinaci puvodnich pasem
multispektralniho obrazu.

e Stejné jako PCA se jsou zalozeny na rotaci
souradnic priznakového prostoru.

e Touto transformaci se v tomto pripadé zvyraznuje
vegetacni slozka krajiny, ale i nékteré vlastnosti
pudniho substratu - napriklad pudni vlhkost apod.

e Koeficienty transformace jsou urceny empiricky —
proto ma rada indexu omezenou pouzitelnost.



PVI dicul tation ind
/ﬁrpen icular vegetation index)

e

Umoznuje separovat odrazivost
vegetace a pudniho substratu.

linie pud (soil line): NIR, =a-RED, +b

EED

Pixely, na jejichZ odrazivosti se v ruzné mire podili vegetace,
se budou v grafu umistovat nad uvedenou linii pud.

PVI - kolma vzdalenost pixelu od linie pud:

2 2
PVI =+(RED, — RED, )’ +(NIR, - NIR,)

NIR; - odrazivost pudy v blizké infracervené casti spektra
RED; - odrazivost pudy v cervene viditelné casti spektra
NIRy - odrazivost vegetace v blizké infracervené casti spektra
RED, - odrazivost vegetace v Cervené viditelné casti spektra



Tran_sformace "TASSELED CAP"

eficienty transformacnich rovnic jsou urceny tak, aby kazdé z nove
- vypoctenych pasem zvyraznovalo informaci korelujici s urcitymi
vlastnostmi pudy a vegetace:

TABLE 1 TM Tasseled Cap Equivalent Transformation Matrix for Band Reflectance Factor Data*

FEaTURE ™I ™2 ™3 T™ 4 T™S5 ™7
Brightness g 0.2043 0.4158 0.5524 0.5741 0.3124 0.2303
Creennessg 0.1603 - 0.25819 - 0.4934 0.7940 - 0.0002 0.1446
Wetnessy 0.0315 0.2021 0.3102 0.1594 — 0.6806 0.6109
Fourthg* 02117 00264 0.1302 - 0.1007 0.6529 - 0.7078
Fifth z* — 08669 - 0.1835 0.3556 0.0408 - 0.1132 0.2272
Sixth " 0.3677 - 0.8200 0.4354 0.0518 0.0066 - 0.0104
Table 2. Tasselled cap coefficients for Landsat 7T ETM 4 at-satellite reflectance.
Index Band 1 Band 2 Band 3 Band 4 Band 3 Band 7
Brightness 03561 03972 0.3904 (6966 02285 0.1596
Cireenness =0.3344 =i13544 =0.4556 o966  =00242 =0.2630
Welness 02626 02141 0L26 0ase —07629 —[.5388
Fourth 00805 =493 01950 —=0.1327 05752 =0.7775
Fifth = 07252 =(0202 06683 0063 1 =i 1494 =0.0274
Sixth 04000 —(E172 03832 00602 =0 1095 0(RES
Table 2. TCT coefficients for Landsat 8 at-satellite reflectance.
Lands=at 8
(Blue) (Gireen) (Red) (NIR) (SWIRI) (SWIR2)
TCT Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 6 Band 7
Brighiness 0.3029 02786 0.4733 0.5599 0.508 01872
Gireenness =0.254] =0.243 ={.5424 0.7276 00713 =0.1608
Wetness 0.1511 01973 03283 0.3407 =0.7117 =0.4559
TCT4 =.8239 0.0849 0.4396 =0.058 0.2013 =0.2773
TCTS =0.3294 0.0557 0.1056 0.1855 =0.4349 0.B085
TCTé 01079 =0.9023 04119 0.0575 =0.0259 0.0252

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

TC2 - kolmé k TC1 a je
orientovano ve sméru nejvétsiho
kontrastu mezi viditelnou a
blizkou infracervenou casti
spektra. Je tedy ukazatelem
mnozstvi zelené hmoty - index
Sgreenness®.

TC3 - koreluje s vlhkosti pudy a
vegetace - index ,wetness” .


https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96
https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96
https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96
https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96
https://www.indexdatabase.de/
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Transformace "TASSELED. CAP" ’

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

Vegetacni slozka prodélava

v roviné definované indexy

Brightness a Greenness typicke

casové zmény. Na pocatku T2
vegetacniho obdobi dominuje
odrazivost holé pudy (1).

S postupnym rozvojem vegetace
se zvySuji hodnoty indexu
Greenness (2) az do stadia
zralosti. Poté vegetace postupneé
odumira a hodnoty indexu
Greenness klesaji na ukor
hodnot indexu Brightness (3),
coz indikuje narast podilu
pudniho substratu na
odrazivosti.




y‘) rmace "TA! D CAP"
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Priznakovy prostor povrchu u vybranych kombinaci
spektralnich indexu transformace Tasseled Cap
vypoctena ze senzoru TM
(http:/ /ciesin.org/docs/005-419/1ig3.gif)

M Watnass =



Dalsi spektralni indexy =
Indexy pouzivané ke zjisténi obsahu vody v listech a k
monitorovani stavu vegetace v obdobi sucha v oblastech, kde
sezonni stridani obdobi s dostatkem az nadbytkem srazek a s

obdobim sucha zpusobuje u vegetace vodni stres

Moisture Stress Index

MSI:%

TM4

Leaf Water Content Index (LWCI)

—log[1 - (TM4 - TM5)]

LWCI=
—log[l - TM4 — TM5]




Odvozené ukaza vegetacnich in ]

m indexy jsou bezrozmérné miry, které jsou pocitany primo z
hodnot odrazivosti (reflectance) ¢i zarivosti (radiance) v urcitych intervalech
vlnovych délek.

e Z téchto indext1 1ze pomoci dalSich empirickych vztahu urcit nové
(odvozené€) ukazatele, které prinasi informace napr. o produktivite
ekosystému

» Tyto odvozené ukazatele maji na rozdil od vegetacnich indexu fyzikalni
rozmer.

Index listové pokryvnosti
Leaf Area Index (LAI)

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

e Je definovan jako polovina celkové plochy listtl na ploSnou jednotku
povrchu pudy v listnatych porostech

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



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

LAL =LAI__-(NDVL -NDVI__)/(NDVI,__ —NDVI )

EEEE EEET O
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Aqua MODIS LAI, rijen 2006
(http:/ /cliveg.bu.edu/modismisr/album/aqua/2006/target9.html)



Odvozene

jednoduseny vztah mezi NDVI a LAI
NDVIvs LAI

-0.1
0 05 1 15 2 25 3 35 4

Leaf Area Index (LAI; m*/m?)

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



Odvozené le z vegetacénich indeji’/
Primary Productivity (NPP)

7 NPP =GPP-R
NPP je kvantitativni mira absorpce uhliku rostlinami v N
daném case a prostoru. Jedna se o miru rustu vegetace, o P
indikuje biologickou produktivitu rostlin: vyjadruje, jaky je

rozdil mezi mnozstvim oxidu uhlic¢itého, ktery rostliny

Remaining glucose available

Some glucose u:
to be laid down as

sed to
ve cellular

spotrebuji pri fotosyntéze, a mnozstvim, které rostliny vydaji =z e

(Respiration)

pfi respiraci. Méfeni NPP poskytuje informace o kolobéhu
oxidu uhlicitého v globalnim meéritku.
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Korelace mezi NDVI a NPP
http://wdc.dlr.de/data_products/SURFACE /npp.php



Odvozené ukazatele z vegetacnich inde

Net Ecosystem Productivity (NEP)

e NEP vychazi z hodnot NPP, bere vsak v uvahu take
respiracni toky v pudée, které jsou zpusobeny rozkladem
organické hmoty.

e NEP je odhadem toku uhliku mezi ekosystémy a
atmosférou.

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



Dalsi spektralni W |

/Nmsed Diference Snow Index (NDSI)

Princip vypoctu stejny jako NDVI - porovnani odrazivosti v pasmech
se stredy na vlnovych délkach priblizné 0,66 um a 1,6 um.
Atmosiéra je v téchto vlnovych délkach transparentni, snéhova
pokryvka velmi intenzivné odrazi ve viditelné casti spektra, ve
stfedni IC jeji odrazivost vyrazné klesa:

NDS| = RO,66 = R1,6

(Salomonson, Appel 2004)



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

—~

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

TM5 — TM4
TM5 + TM4

NDBI =

Built_up _area = NDBI - NDVI

(b) A

Ve vysledném snimku maji '
o - - : * [ Non-built-up area
zastavéné a holé plochy bez ‘;?,:.gumf’upirei

vegetace kladné hodnoty a oo e
ostatni druhy povrchu hodnoty
zaporneé



__urban ecosystem analysis

V-I-S (vegetation-impervious surface-soil) mo or

Konceptualni model -
predpoklada, ze kazdy pixel
predstavujici land-cover v
oblasti méstské zastavby je
linearni kombinaci tfi
zakladnich povrchu - vegetace,
zastavéné plochy a pudy.
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Ridd, M.K., 1995. Exploring a V-I-S (Vegetation—-Impervious Surface—Soil)
model for urban ecosystem analysis through remote sensing - Comparative
anatomy for cities. Int. J. Remote Sens., 16, pp. 2165- 2185.



