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Uvod
Pro Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) existuje mnoho definic. My si na uvod nékolik
z nich uvedeme:

Dalkovy prizkum Zemé je véda i uméni ziskavat uzitecné informace o objektech,
plochach ¢i jevech prostrednictvim dat mérfenych na zarizeni, ktera s témito
zkoumanymi objekty, plochami Ci jevy nejsou v primém kontaktu. (Lillesand, Kiefer)

Dalkovy pruzkum je shromaZzdovani informaci o prirodnich zdrojich s vyuzitim
snimk( porizenych senzory umisténymi na palubach letadel nebo druZic. (Bob
Ryerson)

Dalkovy prizkum je skupina technik, zabyvajici se porizovanim snimkd a jinych
forem dat, pofizenych mérenim na dalku, zpracovanim a analyzou téchto dat.
(Resors)

Tato kapitola byla vypracovana na zakladé materialt dostupnych na [[2]].

DPZ je v principu zalozen na interakci mezi dopadajicim zafenim a objektem zajmu.
To je ukazano na obrazek 1, kde je obsazeno sedm c&asti popisujici princip DPZ.
Musime vSak brat v uvahu, ze DPZ zahrnuje i snimani energie, kterou objekty
vyzaruji.
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Obréazek 1 Princip fungovani DPZ
Pramen: [[2]]

1. Zdroj elektromagnetického zafeni (A) — prvni pozadavek pro DPZ je zdroj
energie, ktery ozafuje predmét zajmu.

2. Zareni a atmosféra (B) — pfi Sifeni energie od zdroje k objektu zajmu pfichazi
do kontaktu s atmosférou, kterou prochazi. Kinterakci s atmosférou pak

vvvvvv

k senzoru.

3. Interakce s objektem zajmu (C) — pfi ozafeni objektu zajmu dochazi k interakci
s objektem v zavislosti na vlastnostech objektu a typu zareni.

4. Zaznamenani energie senzorem (D) — kdyZ je energie od objektu odrazena
(popfipadé objektem vyzafena) je zapotfebi senzor (vzdaleny, ktery neni
v pfimém kontaktu s objektem), aby zaznamenal elektromagnetické zareni.



5. Prenos, pfijem a zpracovani (E) — informace o energii zaznamenané
senzorem musi byt pfenesena (vétSinou elektronicky) do stanice, kde
nasledné dojde ke zpracovani.

6. Vyhodnoceni a analyza (F) — zpracovany obraz je vyhodnocen — vizualné
nebo digitalné k ziskani informaci o objektu, ktery byl ozaren.

7. Aplikace (G) — finalni Casti DPZ je dosazeno, pokud jsme schopni vyuzit
informaci ziskanou ze snimku, abychom objektu Iépe porozuméli, ziskali nové
informace, nebo ho vyuzili k feSeni dalSich uloh.

Téchto sedm Casti popisuje princip DPZ od zacatku do uplného konce. V ramci
tohoto ucebniho textu se s jednotlivymi Castmi seznamime podrobnéji.

Elektromagnetické zareni

Hlavni pozadavek pro DPZ je zdroj energie, kterym ozafime objekt zajmu (pokud
snimana energie neni objektem pfimo vyzafovana). Tato energie je ve formé
elektromagnetického zareni.
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Obrazek 2 Elektromagnetické zafeni
Pramen: [[2]]

Elektromagnetické zareni se sklada z elektrického pole (E), které ma proménlivou
amplitudu (maximalni vychylku) ve sméru kolmém na smér zafeni a z magnetického
pole (M) orientované kolmo k elektrickému poli i sméru Sifeni zafeni. Obé pole se Sifi
rychlosti svétla (c). Elektromagnetické zafeni ma dva dulezité parametry, které jsou
dllezité pro porozuméni principu DPZ:

» vinova délka — znatena )\ se méfi v metrech, nebo jednotkach z metrd
odvozenych,

= frekvence (v) — se méfi v Hertzech (Hz),

= jejich vzajemny vztah: ¢ = A\ - v — kratSi vinova délka = vySSi frekvence, delSi
vinova délka = nizsi frekvence.

Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum ma rozsah od kratkych vinovych délek, kde hodnoty A
zacginaji od A\ = 107'%n (gamma a x-zafeni) az k dlouhym vinovym délkam, které
nejsou shora nijak omezeny - viz obrazek 4 (napf. mikroviny a radiové vysilani).
Pouze urcita Casti spektra se vyuziva k DPZ. Jedna se o UV zarfeni, viditelnou ¢ast
spektra, InfraCervené zafeni a mikroviny. Jejich charakteristiky jsou ukazany na
obrazek 3.
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Obrazek 3 Vinova pasma vyuZivana v DPZ
Pramen: [[2]]

UV zareni (400 — 100nm):

NejkratSi vinova délka vyuzivana v DPZ.

Zareni se nachazi v ¢asti spektra vedle fialové barvy viditelné ¢asti spektra —
odtud pochazi nazev tohoto zareni (Ultra Violet — Ultra fialové) — viz obrazek

4.

Nékteré materialy na Zemi — skaly, mineraly — vyzaruji viditelné svétlo, kdyz
jsou ozareny UV zafenim.

Je vyrazné pohlcovano atmosférou.

Pouziti: vyhledavani lozisek zlata, monitorovani ropnych skvrn, geologické
aplikace.

Viditelné spektrum (0.4 — 0.7um):

Mlzeme zaznamenat pomoci oCi (nase senzory).
Velmi malé v porovnani s celou Sifi spektra.
Jedina Cast spektra, kterou miuzeme asociovat s barvami

Modra, zelena a Servena jsou primarni barvy viditelné &asti spektra. Zadna
primarni barva nemuze byt vytvofena ze dvou ostatnich.

Zdrojem je pouze Slunce = zaznamenavani pouze v dennich hodinach

NejvyuzivangjsSi pfedevsim z historického hlediska — v mnoha aplikacich neni
jeho pouziti nejvyhodnéjsi.

InfraCervené zareni (Infra Red):
IR zafeni mGzeme rozdélit do dvou kategorii v zavislosti na charakteru zareni:

odrazené IR (0.7 — 3um) — vyuziva se podobné jako viditelna ¢ast spektra,

o Blizké infradervené zareni



Lze zaznamenat jak konvencnimi fotografickymi metodami, tak i
elektronicky.

Méné pohlcovano atmosférou.
Voda se v tomto pasmu chova jako Cerné téleso.
Vyuziti — studium topografie a vegetace, lesnictvi, zemédélstvi.

Stredni infraCervené zareni
Vyuziti k rozliSeni druht vegetace, rozpoznavani ledu a snéhu, odliSeni

oblacnosti a studium zdravotniho stavu vegetace.
Mnoho minerali ma v této oblasti charakteristicky absorpéni pas.

termalni (emitované) IR (3 — 100um) — pfimo vyzafované Zemi formou

tepelného zareni.

o Vyuziti k zjiStovani povrchové teploty oceanu, tepelné znecisténi fek a
jezer a krajiny a k lokalizaci lesnich pozaru.

Mikroviny (1Tmm — 1m):

NejdelSi viny vyuzivané v DPZ, které vyuzivaji predevSim aktivni
systémy — radary.

Vyuziti:  studium reliéfu, plovoucich ledl, geologie, lesnictvi,

zemédélstvi.

Pomoci mikrovinnych aktivnich systému Ize ziskat i neobrazova data —
informace o vySkovych pomérech, o fadé meteorologickych prvku, atd.
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Obrazek 4 Detail viditelné casti spektra
Pramen: [[3]]

Interakce s atmosférou

Predtim, nez

zareni pouzité pro DPZ dosahne povrchu Zemé&, musi projit atmosférou.

Castice a plyny v atmosféfe mohou prochazejici zafeni ovlivnit. Tyto jevy jsou
zpusobeny mechanismy rozptylu a pohlcovani.

Rozptyl se objevuje, kdyz Castice nebo vétSi molekuly plynu pfitomné v atmosfére
ovliviuji elektromagnetické zareni a odkloni ho od plvodni cesty. Vliv rozptylu zalezi



na vinové délce zareni, mnozstvi plynu a vzdalenosti, kterou zareni prochazi leti skrz
atmosféru. Existuji tfi typy rozptylu:

= Rayleightv (molekularni) rozptyl — pokud jsou ¢astice v atmosféfe mensi nez
A. ZpUsobuje modrou barvu oblohy, barevné zapady a vychody slunce.
= Aerosolovy rozptyl — zplsobuji ¢astice obdobné velikosti jako A (prach, pyl,
kouf a vodni para).
= Neselektivni rozptyl — zpusobuji velké ¢&astice (vodni kapky, velké kusy
prachu). Vysledkem je bila barva oblakt a mlhy.
Pohlcovani je druhym hlavnim mechanizmem ovliviiujicim elektromagnetické zareni

prochazejici atmosférou. Na rozdil od rozptylu je zde energie zareni pohlcovana
molekulami. Nejvyznamnéjsi absorbenty jsou:

= 0z6n — absorbuje UV zafeni,

= oxid uhli¢ity — zplUsobuje tzv. sklenikovy efekt, protoze silné absorbuje zareni
v infraerveném spektru.
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Obrazek 5 Rozptyl a pohlcovani elektromagnetického vinéni
Pramen: [[2]]

Interakce mezi zarenim a objekty

Zareni, které neni pohlcené nebo rozptylené v atmosféfe, dosahne zemského
povrchu, kde dochazi kinterakci s objekty. Existuji tfi typy interakce pfi dopadu
zareni () — viz Obrazek 6:

= absorpce — absorption (A),
» prdchod - transmission (T),
= odraz - reflection (R).

Celkové dopadajici zafeni bude reagovat s objektem témito tfemi typy interakce.
Pomér jednotlivych typl bude zalezet na vinové délce zareni, materialu a stavu
objektu.

K absorpci (A) dochazi, kdyzZ je zafeni pohlceno objektem, zatimco k pfenosu (T),
kdyz zafeni objektem projde. Za odraz (R) povazujeme, kdyz je zafeni odrazeno od
objektu a je presmérovano. V DPZ nas zajima méreni zafeni, které je od objektl
odrazeno. RozliSujeme dva typy odrazu, které reprezentuji dva extrémy odrazu
zareni od objektu: zrcadlovy odraz a difuzni odraz.



Obrazek 6 Interakce s objekty a typy odrazu - zrcadlovy a difuzni
Pramen: [[2]]

Na hladkém povrhcu dochazi k zrcadlovému odrazu, , kdy je vétSina energie
odrazena od povrchu vjednom sméru. K difuznimu odrazu dochaziu objektl
s hrubym povrchem a energie je zde odrazena do vSech smérl. VétSina zemského
povrchu lezi v rozmezi mezi ,perfektné zrcadlovym® a ,perfektné difuznim® odrazem.
Jestli vybrané objekty odrazi zrcadlové nebo difuzné zalezi na hrubosti povrchu
objektu v porovnani s vinovou délkou pouzitého zafeni. Pokud je vinova délka o
mnoho mensi, nez jsou zmény povrchu nebo Castice, ze kterych je povrch slozen —
bude pfevazovat zrcadlovy odraz. Napf. jemny pisek bude mit vlastnosti hladkého
povrchu pfi pouZziti dlouhovinnych mikrovin a naopak hrubého povrchu pfi pouziti
viditeIného zafeni.

Nyni se podivame na nékolik pfikladu, jak se jevi objekty na zemském povrchu
ozarfené viditelnym a infraCervenym zarenim:

= Lijsty — chlorofyl obsazeny v listech silné absorbuje zafeni ve vinovych délkach
Cervené a modré barvy, ale odrazi vinovou délku barvy zelené. Listy vypadaji
,zelengjSi“ v lété, kdyz je obsah chlorofylu maximalni. Na podzim zacina
chlorofyl v listech ubyvat, ¢imz klesne absorpce modré a zelené barvy a tim
dochazi ke zvySeni odrazu vinovych délek Cervené barvy. To zpusobuje
zabarveni listd do Cervené a zluté barvy (zZluta je kombinaci Cervené a zelené).
Vnitfni struktura zdravych listd funguje jako kvalitni difuzni odrazovy material
pro blizké infraervené zafeni. Méfeni blizkého IR zafeni je jednim ze
zpusobu zjistovani zdravotniho stavu vegetace.
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Obrazek 7 Odrazivost listi a IR snimek vegetace a vod
Pramen: [[2]], [[1]]

= Voda - viditelné zafeni s delSi vinovou délkou a blizké IR je vodou
absorbovano vice, nez viditelné kratkovinné zafeni. Proto voda typicky vypada



modra, nebo modrozelena diky silnéjSi odrazivosti téchto kratSich vinovych
délek a tmava pfi zobrazeni v blizkém IR pasmu. Pfitomnost ¢astic v hornich
vrstvach vody zlepSuje odrazivost, proto je voda na snimcich vidét jasnéji.
Pokud jsou ve vodé obsazeny sinice, tak voda vypada zelena. To je
zpusobeno pritomnosti chlorofylu v sinicich.

fi
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Obrazek 8 Odrazivost vody
Pramen: [[2]]

Na téchto pfikladech muzeme vidét, ze v zavislosti na typu sledovaného objektu a
pouzité vinové délky muzeme sledovat jeho rozdilné pohlcovani, pfenos a odraz.
Méfenim odrazené (nebo vyzaiené) energie objektd v rdznych vinovych délkach
muzeme vytvofit tzv. spectral response (spektralni odezvu) pro zkoumany objekt.
Vzajemnym porovnanim ruznych typu odezev od rozdilnych objektd mizeme mezi
témito objekty rozliSovat, i kdyz pfi pouziti pouze jedné vinové délky bychom rozdil
mezi nimi nebyli schopni identifikovat. Napf. voda a vegetace maji podobnou odezvu
ve viditelné Casti spektra, ale jsou vétSinou dobfe rozliSitelné v IR pasmu.
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Obrazek 9 Spektralni odezva vody a vegetace
Pramen: [[2]]

Satelity a senzory

V pfedchozim textu jsme se nékolikrate zminili o Slunci jako zdroji energie (zafeni).
Slunce poskytuje velmi vhodny zdroj energie pro DPZ - energie je bud odrazena (pro
viditelné C&asti spektra), nebo absorbovana a pak znovu vyzafena (termalni IR).
Metody DPZ, které vyuZzivaji pfirozené dostupnou energii, se nazyvaji pasivni. Tyto
metody mohou byt pouzity, pouze pokud je povrch ozafen Sluncem. Energie, ktera je



pfirozené vyzafovana (jako napf. termalni IR) muze byt zaznamenavana ve dne i
v noci, dokud je zdroj zarfeni silny natolik, aby mohl byt zaznamenan.

Aktivni senzory si zajistuji vlastni zdroj zafeni. Senzory vysilaji zafeni k objektu
zajmu a odrazena energie je opét zaznamenana senzorem. Vyhodou aktivnich
senzorl je moznost pracovat nezavisle na denni dobé&. Mohou pouzivat vinové délky,
které nejsou v dostateCné mife dostupné ze Slunce (jako napf. mikroviny).

Senzory mohou byt umistény na Zemi, ve vzduchu, nebo na obé&zné draze Zemé.
Pozemni senzory (umisténé na vysuvném rameni) se pouzivaji ke sbéru detailnich
informaci, které nemohou byt zaznamenany ze vzduchu. Nosi¢e snimacu ve vzduchu
mohou byt letadla a druzZice. Obecné muzeme klasifikovat systémy pofizovani dat
dle nasleduijicich kritérii:
Obecné déleni

= druh nosi¢e: model letadla, letadlo, balén, druZice, pozemni systémy,

= Cast spektra: panchromatické, IR, termalni IR, radarové, multispektralni,
hyperspektraini,

= 0sa zabéru: svisla, Sikma, bocni,

= zorné pole: Sirokouhlé, normalni, s dlouhym ohniskem
Obézné drahy druzic DPZ
Rovnikova obézna draha (geostacionarni):

= vySka druzice je cca 36 tis. km,

= Uhlova rychlost je rovna rychlosti rotace Zemé = druZice se otacdi zaroven se
Zemi (snima stale stejné misto),

= prostorové rozliSeni snimku je malé ale s vysokou frekvenci,
= vhodné pro sledovani atmosférickych jev
Sikmé ob&zna draha
= draha druzice svira s rovinou rovniku uhel 30-65° a vyska letu je nékolik set
km,

= vySSi zemépisné Sifky nelze snimat, proto sepro systémy primarné uréené pro
pofizovani obrazovych dat

Subpolarni obézné drahy

= draha druZice svira s rovinou rovniku uhel 80 — 100° a vyska letu je 700 —
1000 km,

= doba obéhu zavisi na vysce letu — pfiblizné 2 hodiny,
= draha je volena tak, aby orientace drahy vuci slunci byla neménna.
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Obrazek 10 Poloha geostacionarni druzice, pohyb subpolarni druzice a oblast, kterou
snimaji diky rotaci Zemé
Pramen: [[2]]

RozliSeni dat

Detail rozpoznatelny na snimku je zavisly na prostorovém rozliSeni senzoru a
odpovida velikosti nejmensiho objektu, ktery je mozny zaznamenat. Prostorové
rozliSeni senzorl zalezi zejména na IFOV (Instaneous Filed of View) — okamzity uhel
zabéru.

IFOV je kuzel viditelnosti senzoru a urCuje plochu zemského povrchu, ktera je vidét
z dané vySky v urCitém Casovém intervalu. Plocha viditelné oblasti je zavisla na
vzdalenosti od senzoru k aktualné snimané casti zemského povrchu. S vysSi
vzdalenosti roste i velikost snimané oblasti a tim klesa prostorové rozliSeni - viz
obrazek 11. Plocha zaznamenana senzorem urCuje rozliSeni snimku a definuje
maximalni prostorové rozliseni senzoru. Pro zaznamenani homogenniho objektu je
potfeba, aby jeho velikost byla stejna, nebo vysSi nez maximalni rozliSeni senzoru.

smér pohybu ~ =

skenovana rfadka

Obrazek 11 Vliv IFOV na snimek
Pramen: [[3]]

Spektralni rozliseni senzoru definuje poCet spektralnich pasem, jejich Sifku a stfedni
hodnotu vinové délky pasma.



Radiometrické rozliSeni urCuje pocet rozliSitelnych urovni signalu v jednom pasu (1,
4, 8, 10, 12, 16 bitova data).

Casové rozliseni definuje interval mezi jednotlivymi snimky stejného uzemi.
Geostacionarni druzice snimkuji cca kazdych 30 minut, zatimco satelity obihajici po
obézné draze jednou za nékolik dni. Dobu je moznézkratit natoCenim senzoru.
Snimani stejnych oblasti slouzi ke studiu dynamickych jevu.

Systémy pofrizovani dat

Na obéznou drahu jiz bylo vypusténo velké mnozstvi satelitd se specifickou funkci,
riznym spektralnim a prostorovym rozliSenim, sbirajici nejriznéjSi typy dat.
Podrobny popis nejznaméjsich systému pro pofizovani dat nejdeme napt. v [[2]], zde
si uvedeme pouze jejich nazvy:

» Landsat,
= SPOT,

= |KONOS,
= QuickBird,
= |RS,

= meteorologické druzice (Meteosat, NOAA).

Zpracovani a analyza snimku

Detekci elektromagnetické energie mizeme provadét bud fotograficky, nebo
elektronicky (digitalné). Fotograficky proces k zaznamu zmény energie vyuziva
chemické reakce na povrchu svétlocitlivého filmu. Elektronicky zaznam vyuziva
senzory, které zaznamenavaji elektromagnetické zafeni jako matice hodnot
v digitalni formé.

Pfi pouziti digitalniho zaznamu je snimek tvofen pixely, které reprezentuji jas
snimané oblasti numerickou hodnotou. Analogovou fotografii mizeme skenovanim
prevést do digitalni formy.

Snimaci senzory zaznamenavaiji jednotliva pasma (band), kterym se také fika kanaly
(channel). Jednotliva pasma mizeme kombinovat a ziskat tak zobrazeni v nepravych
barvach (napf. R —red, G — green, B — blue = barvy tak, jak je vnima lidské oko).

Wi apety,
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Obrazek 12 Vlevo jednopasmovy snimek - vpravo snimek vznikly kombinaci pasem R, G, B
Pramen: [[2]]

Abychom mohli vyuzit informace, které nam pfinasi DPZ, musime byt schopni ziskat
smysluplné informace ze ziskanych snimkud, coz zahrnuje identifikaci a méfeni
riznych predmétd na snimku za uUcelem ziskani potfebnych informaci. Jednotlivé
objekty zajmu v DPZ jsou libovolné oblasti na snimku, které mohou byt body, linie,
nebo oblasti. To zahrnuje napf., mosty, silnice, velké vodni plochy, zalesnéné
porosty, nebo tfeba i autobus na parkovisti. Pro objekty dale plati ze musi byt
urcitelné, tzn. musi byt v kontrastu s ostatnimi prvky na snimku.

Velka Cast interpretace a identifikace objektd v DPZ na analogovych a digitalnich
snimcich je provadéna vizualné na zakladé pohledu na snimek (fotografii), nezavisle
na typu pouzitého senzoru.. Na digitalnich datech mudzeme provadét digitalni
zpracovani obrazu a analyzy — napf. automatické rozpoznavani objektu (vétSinou je
nutna asistence operatora)



Analogovy pristup Digitalni pristup

vyuzivan hlavné v pocCatcich DPZ | nutny specialni a drahy SW
minimalni pozadavky na vybavu analyza vice spektralnich pasem najednou

subjektivni vice objektivni, vice konzistentni vysledky —
nutna verifikace vysledkd (maze byt slozita)

Tabulka 1 Porovnani analogového a digitalniho pristupu
PFi vyhodnocovani snimkud se hodnoti nasledujici prvky vizualni interpretace:

= odstin (tone) = relativni jas objektu na snimku. Je to hlavni element pro
rozliSovani mezi objekty na snimku. Rozdily v odstinu umozriuji identifikaci
tvaru, textury a struktury zkoumaného objektu,

= tvar (shape) = odpovida obecné formé&, struktufe nebo obrysu individualnich
objektl. Muze byt vyraznym voditkem pro interpretaci — ostré a pravidelné
hrany jsou typické pro obydlené, nebo zemédélské oblasti, pfirodni utvary
(lesy) jsou nepravidelného tvaru,

= struktura (pattern) = prostorové rozlozeni viditelnych objektd,

= textura (texture) = rozloZzeni a frekvence variace odstinua v urcitych oblastech
snimku.

= stin (shadow) = pomaha pfi interpretaci profilu a relativni vysky cile, coz
usnadriuje identifikaci. Snizuje ovSem moznost interpretace cild v oblastech
zakrytych stinem.

= asociace (association) = bere v uvahu ostatni rozpoznatelné objekty
v sousedstvi zkoumaného objektu.

PFi zpracovani digitalnich druzicovych snimk( postupujeme ve C&tyfech hlavnich
krocich: prfedzpracovani snimku, zvyraznéni snimku, obrazové transformaci a
klasifikaci snimku a analyze.

Predzpracovani obrazu (Preprocessing)

Operace pfedzpracovani obrazu jsou zodpovédné za opravu specifickych
radiometrickych a geometrickych distorzi dat:

= radiometrické korekce — opravy pro nepravidelnosti senzoru, konverze dat tak,
aby presné reprezentovala odrazené nebo emitované zafeni méfené
senzorem,

= geometrické korekce — opravy zkresleni dat vznikajici pfi snimkovani,
transformace soufadnic.

Radiometrické korekce jsou zavislé na typu senzoru a podminkach pfi snimani.
UziteCné byva konvertovat/kalibrovat data na znamou hodnotu zafreni. Diky tomu
mulzeme lépe porovnavat rlizné zdroje dat. V jedné z prfedchozich kapitol jsme
hovofili o rozptylu zareni pfi prichodu atmosférou — ten omezuje a zeslabuje Cast
energie, ktera ozafuje zemsky povrch. Na odstranéni vlivu rozptylu muidzeme
aplikovat metody atmosférické korekce (modelovani podminek v atmosféfe v
prubéhu sbéru dat), nebo pouze vypocetni korekci pfimo v datech.



Prikladem takové korekce mlze byt metoda prizkumu hodnot zaznamenaného jasu
— v oblasti stinu, popf. velmi tmavého objektu (jako napf. jezero — A) ur€it minimalni
hodnotu jasu (B) — viz obrazek 13. Korekce je poté aplikovana odectenim minimalni
zjisténé hodnoty jasu (B) (pro kazdé pasmo) od vSech pixelld daného pasma. Rozptyl
je zavisly na vinové délce, proto se budou minimalni hodnoty jasu pro kazdé pasmo
liSit. Pri této korekci vychazime z predpokladu, Ze v pfipadé Cisté atmosféry tyto
objekty (napf. stin) maji velmi malé hodnoty jasu (skoro nulové). Pokud tedy zjistime
hodnoty vysSi nez 0, je toto vysledek atmosférického rozptylu.
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Obrazek 13 Radiometricka korekce
Pramen: [[2]]

DalSi chyby v obraze mohou vznikat kvali nepravidelnostem nebo chybam
zpusobenych senzory. BéZznou chybou je striping (prouzkovani) a dropped lines
(zapomenuté linie). Tyto chyby musi byt odstranény jeSté pfed zapocCetim klasifikace
snimku, jinak by dochazelo k nepfesnostem pfi vyhodnocovani. Striping byl Casty u

Obrazek 14 Striping a dropped lines
Pramen: [[2]]

Mezi geometrické korekce patii georeferencovani ziskanych snimkd do potfebného
soufadnicového systému. Pro georeferencovani se pouziva identickych bodld — tzv.
ground control points (GCP), u nichz jsou znamé souradnice v pozadovaném
soufadnicovém systému. Témto GCP pak pfifazujeme odpovidajici body ze
zpracovavaného snimku. Popis georeferencovani vSak pFesahuje ramec tohoto
ucebniho textu — toto téma je vSak dikladné rozebrano ve vétsiné GIS publikaci.

Zvyraznéni snimku (Image Enhacement)

Zvyraznéni obrazu se pouziva pro jednodu$si vizualni interpretaci a porozuméni
snimku, protoze i po provedeni operaci preprocessingu nemusi byt obraz idealni pro
vizualni interpretaci. Velka vyhoda digitalniho DPZ je moznost manipulovat
s hodnotami jednotlivych pixell snimku. S ohledem k velmi Siroké spectral response
riznych objektl (lesy, pousté, ledovce, atd.) Zadna radiometricka korekce neupravi



rozsah jast v daném snimku pro optimalni zobrazeni pro vSechny sledované cile.
Pro kazdy snimek je tedy nutné proveést individualni upravu rozsahu a rozloZeni jasu.

V surovém (RAW) zpracovani snimku jsou pouzitelnd data ulozena pouze
v omezeném rozsahu vyuzitelnych Ciselnych hodnot (256 urovni). —Zakladem
k operacim zvyraznéni snimku je porozuméni histogramu obrazu.:

» histogram je funkci jasu. Vyjadfuje Cetnost bodu s danym jasem , ze kterych
se sklada obraz [3],

= hodnoty jasu (napf. O - 255) jsou zobrazeny podél osy X,
= Cetnost vyskytu kazdé hodnoty je pak zobrazena v ose Y.
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Obrazek 15 Histogram obrazu
Pramen: autor

Zménou rozsahu hodnot jasu obrazu, které jsou reprezentovany histogramem,
muazeme aplikovat rizné vylepSeni. Existuje mnoho rdznych metod vylepSeni
kontrastu a detailu dat (tzv. ekvalizace histogramu).

Linear contrast stretch je nejjednodusSi metoda vylepSeni kontrastu snimku.
roztahne tento rozsah hodnot jasu pres cely interval. V naSem pfipadé je minimalni
hodnota histogramu zpracovavaného obrazu 84 a maximalni 153. Téchto 70 hodnot
pokryvd méné nez Ctvrtinu z celkového rozsahu 256 hodnot. Tranformace linear
stretch rovnomérné roztahne plvodni rozsah tak, aby pokryval plny rozsah hodnot od
0 do 255. Tato transformace histogramu pomaha ke zlep$eni vizualni interpretace
snimku. Rovnomérné roztazeni histogramu neni vzdy nejlepSim feSenim — obzvlaste,
kdyz vstupni rozsah neni rovhomérné rozlozen.

V takovém pripadé muzeme pouzit napf. metodu histogram-equalized stretch
(egalizace histogramu). Tato transformace hodnot jasu pfifadi SirSi interval hodnot
Castéji zastoupenému jasu, ¢imz jsou zvyraznény oblasti, které maji na snimku vétsi
vyskyt. Tuto operaci zvyraznéni obrazu mulizeme také aplikovat na ur€itou cast
histogramu, ktera nas zajima. Napf. mame snimek usti feky, na jehoz histogramu
voda zaujima hodnoty od 40 do 76. Pokud bychom chtéli zvysSit detaily ve vodé (napf.
abychom urcili mnozstvi rozpusténych sedimentu), tak roztahneme ¢ast intervalu
histogramu, reprezentujici vodu (40 az 76) na cely rozsah histogramu od 0 az 255.
VSem hodnotam mensim nez 40 bude pfifazena hodnota 0 a vétSim nez 76 hodnota
255 &imz se ztrati informace v téchto oblastech. Dojde vSak ke zvyraznéni informace
v ramci vodniho toku.
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Obrazek 16 Princip linear kontrast stretch a historgram-equalized strech
Pramen: [[2]]

Dal8i mnozina funkci, které se zamérfuji na vylepSeni vzhledu obrazu, se nazyva
prostorova filtrace (spatial filtering). Jejich vlastnosti je zvyraznéni, nebo potlaceni
specifickych prvkd obrazu, v zavislosti na jejich prostorové frekvenci (spatial
frekvency). Prostorova frekvence souvisi s konceptem textury obrazu — odpovida
frekvenci variaci odstind, které se objevuji v obraze:

= hrubé texturované oblasti obrazu, kde dochazi k nahlé zméné odstinu na
malém uzemi, maji vysokou prostorovou frekvenci,

» hladce texturované oblasti s lehkou zménou odstinl maji nizkou prostorovou
frekvenci.

K prostorové filtraci se vyuziva principu konvoluce s pouzitim konvolu¢ni masky o
riznych velikostech (napf¥. 3x3, 5x5, atd.) — viz obrazek 17.
= Jow-pass filter se pouziva ke zvyraznéni vétSich, homogennich oblasti, které
maji stejny odstin. Redukuje detaily a opticky vyhladi snimek. Pouzivaji se
funkce jako napf. primeér

» high-pass filter se pouziva k doostfeni detail snimku.
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Obrazek 17 Princip konvoluce



Transformace obrazu (Image Transformations)

Transformace obrazu zahrnuji manipulace s jednotlivymi snimky, popfipadé
s vicespektralnimi snimky identické oblasti, pofizené s Casovym rozestupem. Pomoci
transformaci obrazu pak vytvafime ze dvou a vice snimkl nové snimky, které
vyjadfuji pozadované prvky nebo vlastnosti Iépe nez snimky pavodni.

Pfi zakladnich transformacich obrazu aplikujeme na snimky jednoduché aritmetické
operace a principy, které zname napf. ze zpracovani rastrovych dat pomoci operaci
mapove algebry v prostredi GIS.

Casto se pouziva odeéiténi snimki k identifikaci zmén, ke kterym doslo v intervalu
mezi pofizenim jednotlivych snimkd. U georeferencovanych snimkl odecitame
hodnoty jasu navzajem si odpovidajicich bunék (lokalni funkce mapové algebry).
Tento typ obrazové transformace mizeme pouzit napf. pro mapovani zmén
v zastavbeé, nebo v oblastech kde dochazi k odlesfovani krajiny.

Jednou z nejbéznéjSich transformaci aplikovanych na snimky je tzv. spectral
rationing (ratio = pomeér). Tuto transformaci si ukazeme v nasledujicim pfikladu:

Zdrava vegetace odrazi silné v blizkém IR pasmu a absorbuje ve viditelném RED
pasmu. Ostatni typy povrchu (hlina, voda, snih) odrazi pfiblizné stejné v blizkém IR i
RED pasmu. Pfi pouziti snimkd z Landsat — pasmo 7 (blizké IR) a pasmo 5 (RED) -
vydélime pasmo 7 pasmem 5 = vysledek nam da hodnoty vy3Si neZ 1 pro vegetaci a
hodnoty kolem 1 pro hlinu a vodu. Tim ziskame zvyraznéni vegetace od ostatnich
prvkll a také mizeme Iépe vyhodnotit oblasti s poSkozenou vegetaci — ratio bude
nizsi nez u zdrave vegetace.

DalSi vyhodou je, Ze se divame na poméry hodnot jasu a ne pfimo na hodnoty, tim
docilime redukce nerovhomérného osvétleni scény.
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pasmy, které slou€i k monitorovani stavu vegetace. Velmi rozSifena obrazova
transformace tohoto typu je Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), ktera se
pouziva pro sledovani vegetace v kontinentalnim a celosvétovem meéfitku s pouzitim
Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) senzor na sérii satelit NOAA.

Klasifikace snimku

Operator klasifikujici objekty snimku pouziva prvky vizualni interpretace pfedstavené
v Uvodu této kapitoly, aby identifikoval homogenni skupiny pixelu reprezentujici typy
pudniho  krytu. Digitalni  klasifikace snimk( vyuziva spektralni informaci
reprezentovanou hodnotami v jednom nebo vice spektralnich snimcich. Cilem této
klasifikace je kazdy pixel snimku zafadit do urcité tematické tfidy (napf. voda,
jehliénaty les, kukufice, ...). Bézné klasifikaéni procedury mohou byt rozdéleny do
dvou hlavnich tfid, dle metody klasifikace:

1. Rizen4 klasifikace — operator definuje ve snimku homogenni reprezentativni
vzorky rozdilnych typd pudniho krytu. Tyto vzorky se nazyvaji trénovaci
mnoZina. Vybér vhodnych trénovacich oblasti zalezi na operatorové
zkuSenosti a znalosti daného uzemi. Numerické hodnoty ze vSech pasem se
pouziji k ,trénovani“ algoritmu pro rozpoznavani jednotlivych tfid. Nasledné
algoritmus pfifadi kazdému pixelu snimku pFislusnost do jedné z definovanych
trid.



2. Nefizena klasifikace — v principu funguje opacné nez fizena klasifikace.
Operator stanovi, na kolik tfid se ma snimek rozklasifikovat. Na data je
aplikovan clustering algorithm (shlukova analyza). Pixely s podobnou
charakteristikou jsou seskupeny do shluki a nasledné rozklasifikovany do
predem definovaného podtu tfid.
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Obrazek 18 Princip fizené a nefizené klasifikace
Pramen: [[2]]

Zpracované a vyhodnocené snimky se dale analyzuji pomoci nastroju GIS. Ve
vysledku totiz ziskame rastrova data, na ktera muzeme aplikovat funkce mapové
algebry, prevadét prvky do vektorové reprezentace, popfipadé data vizualizovat
pomoci digitalnich modell terénu.
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