


Analogova a digitalni data

Fotograficky snimek vs. digitalni obrazovy zaznam

Elektromagnetické zafeni |ze zaznamenat fotograficky nebo elektronicky. Vznika tak
fotograficky snimek (fotografie) nebo digitalni obrazovy zaznam (obraz, snimek).

Termin obraz nebo snimek se vztahuje k jakékoli obrazové reprezentaci dat, bez
ohledu na to, jaké zarizeni bylo k zaznamu EM energie pouzito.

Fotograficky proces pouziva k zadznamu rdznych urovni energie chemické reakce na
povrchu filmu citlivému ke svétlu. Fotografie je tedy obraz, ktery je zaznamenan na
fotograficky film. Bézné fotografie obvykle zaznamenavaji spektralni pasmo v
rozsahu 0,3 — 0,9 um, tj. viditeIné a z ¢asti blizké infraCervené zareni.

Z uvedeného pIyne ze vsechny fotografie jsou obrazy, ale ne vSechny obrazy jsou
fotografie. > w—




Velikou vyhodou fotografického filmu je, Ze dokaze zaznamenat extrémné jemny
prostorovy detail (individualni molekuly halogenu stfibra mohou zaznamenavat
svételné parametry jinak nez molekuly sousedni).

Pokud vSak jde o spektralni a radiometrické kvality, digitalni snimace klasicky film
prekonavaji. Mohou pouzivat velké mnozstvi relativné uzkych spektralnich pasem a
zaznamenavat tak podrobné udaje o objektech na zemském povrchu (spektralni
signatury).

Klasicky analogovy fotograficky snimek Ize transformovat do digitalniho formatu tak,
Ze ho rozdélime do malych plosek o stejné velikosti a tvaru (zpravidla Ctvercové),
které se nazyvaji pixely. Ty nesou informaci o jasove slozZce kazdé plosky
prostfednictvim numerické hodnoty — digital number (DN).

PocitaC zobrazuje jednotlivé hodnoty
digitalniho zaznamu jako rtizné urovné jasu.

) ) ) . . ) . 225 | 40 1] ]
Elektronické snimace pfimo zaznamenavaji

EM zareni jako Ciselné pole na zakladé svého
principu. 180 | 40 | 255 | 40

180 | 255 | 20 | 40

Analogovy a digitalni zpUsob reprezentace AR | AL A e
a zobrazovani dat DPZ Ize vzajemné
zameénovat (pfi konverzi se ovSem mohou
nékteré detaily ztracet).
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VLASTNOSTI ANALOGOVYCH LETECKYCH SNIMKU

Jde o trvalé zaznamy, které Ize vyhodné pouzit k aktualizaci jinych zdroju informaci
(napf. map).

Poskytuji kompletni pohled shora, bez generalizace. Obsahuiji celky vySSich fadu i
detaily.

Maji vysoké prostoroveé rozliseni a geometrickou kvalitu. Lze je zvétsovat a
zjistovat na nich vetsi podrobnosti nez vnimame pfi bézném pohledu.

Oproti lidskému zraku se snimky vyznacuji rozSifenou spektralni citlivosti (0,3 — 0,9
pum). Mohou tak zachytit i objekty a jevy pouhym okem nepostizitelné.

Umoznuji ziskat informaci o okamzitém stavu nékterych dynamickych procesu.
Snadno se pofizuji a jsou relativhé levné.

Po zpracovani lze presné méfit vzdalenosti, plochy i uhly.

Fotografické materialy miZeme primarné rozdélit na cernobilé a barevné.
NejCastéjsi formaty leteckych méfickych snimkud: 12x18 cm, 18x48 cm, 23x23 cm
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SLP Kitiny bylo poprvé letecky snimkovano v roce 1927 (prof. Tichy). Jednalo se o
nejrozsahlejSi praci tohoto druhu ve stfedni Evropé.

Original leteckych méfickych snimku je na sklenéné desce formatu 13x18 cm.
V soucasné dobé se pracuje na sestaveni digitalni mozaiky SLP z t&chto historickych dat.
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LETECKY SNIMEK

Letecké méfické snimky obsahuji
kromé vlastni scény i tzv. ramové
udaje - Zdznam stavu pristroju a
konstant kamery (Cislo kamery,
ohniskova vzdalenost objektivu,
bublina libely — tj. odchylka osy kamery
od svislice, €as pofizeni snimku,
pofadové Cislo snimku, ramové
znacky)

Ramové znacky definuji souradny
systém snimkovych souradnic.

Barevny snimek (RGB) z roku 1997,
Podkrkonosi

Barevny infracerveny snimek (CIR —
Color InfraRed) z roku 1992, Knéhyné
(Beskydy)
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BAREVNE INFRACERVENE SNIMKY
(spektrozonalni, False color, CIR)

Vyvinuty plivodné pro vojenské ucely.

Jedna z citlivych vrstev filmu je citliva k infraCervené cCasti spektra.
Vysledkem jsou nepfirozené/nepravé barvy objektu.

Davaji dobry, kontrastni obraz a zobrazuji i mista v hlubokych stinech.
Snimkuje se vétSinou z malych vySek ve velkych méfitcich.
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BAREVNE SNIMKY RGB VS.

Jsou pofizovany na film, ktery ma tfi
vrstvy, kazda citlivé k jedné ze
zakladnich barev (modré, zelené a
cervené)

Citlivé na dobré atmosférické
podminKky.

Pofizovany z vySek kolem 2 km,
obvykle v méfitcich 1:13000 a 1:20500

Barvy se jevi jako pfirozené
pouzijeme-li UV filtr.

Dobfe se interpretu;ji, lidské oko
rozezna daleko vice barevnych tonu
nez odstind Sedi na Cernobilé fotce.

Maiji nejlepsi kresbu detailt ve stinech,
nejlépe ukazuji reliéf pod vodou.
Nevyhodou je ponékud nizsi
rozliSovaci schopnost, protoze na

jednotlivych citlivych vrstvach filmu
dochazi k rozptylu svetla.

DPZ 02

CIR

Film ma také tfi vrstvy, jedna z nich je
citliva v blizké infraCervené Casti
spektra (0,7 — 0,9 ym).

Zdrava vegetace se na nich zobrazuje
Cervené, hola pole a mrtva vegetace
zelené az modre, odumfelé rostliny
bez chlorofylu Zluté a hnédé.

Vzhled snimku se muze liSit podle
znacky filmu a pouZzitého papiru.

Pro konkrétni interpretacCni ucely se
sestavuji tabulky barev.

Vyraznych barevnych odstint nabyvaji
jevy jako zména pudni vihkosti,
organické a mineralni sloZeni pud,
geologické charakteristiky, druhy
porostu, a;.

Maji lepSi kontrast a jsou 0 néco meéné
nachylné na zhorsené atmosféricke
podminky



BAREVNE SNIMKY RGB vs. CIR




LETECKE SNIMKY A ORIENTACE OSY ZABERU

Geometrické vlastnosti leteckého snimku zaviseji na orientaci osy zabéru.

Podle ni délime letecké snimky na svislé (a, kolmé, vertical), Sikmé bez horizontu (b, low
oblique), Sikmé s horizontem (c, high oblique) a snimky vodorovné (d, horizontal)

Svislé (kolmé, vertikalni) letecké snimky (a)
Pofizuji se fadovymi méfickymi
Pouzivaji se predevSim pro mapovani
a pro dokumentaci jevu a procesu.

v a
Sikmé (axonometrické) letecké snimky (b), (c), (d)
Snimkem Ize zobrazit rozsahlé uzemi a zachytit terénni reliéf.

(b)
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Sikmé letecké snimky PixoView od spoleénosti Geodis
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MULTISPEKTRALNI LETECKE SNIMKY

Multispektralni letecké snimaCe zaznamenavaji udaje o zemském povrchu
na Cernobily film v nékolika spektralnich pasmech.

Z téchto dil€ich snimku Ize vytvaret barevné syntézy pomoci optickych nebo
elektronickych smésovacu.

Devitipasmova multispektralni kamera a jeji zaznam Nosi¢ snimkovaci techniky

Letecka méficka kamera ZEISS LMK produkuje snimky formatu 23 x 23 cm.
Je vybavena protismazovym zafizenim umozriujicim pofizovani ostrych
snimku z velmi nizkych vySek. Vestavény expozimetr Fidi prabézné expozici
béhem snimkového letu. Gyroskopicky zavés kamery zabezpecuje svislost
osy zabéru i pfi turbulenci.
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LETECKE SNIMKOVANI

Podélny a pricny prekryt pfi leteckem snimkovani. \ * ,’
o @

" . Dréha lety ”% \

© CCRSJCCT
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LETECKE SNIMKOVANI
Snimkovani SLP 1927 — plan
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LETECKE SNIMKOVANI
Snimkovani SLP 1927 — realizace

182500 acacie S D EORY

_oowedl - falechg il &2 Clrmnici L R Leleckijch clrark - 22.

ot lalac - B Socell o = Foveddonc od 1 ievena clo 13 Garvaa S27

—

DPZ 02 15



LETECKE SNIMKOVANI
+ Snimkovani SLP 1927 — vysledek




LETECKE SNIMKOVANI
Aktualni snimky SLP 2012 - RGB
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LETECKE SNIMKOVANI
Aktualni snimky SLP 2012 - CIR
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STEREOSKOPICKE DVOJICE

Podélné snimkovani umoznuje vytvaret stereoskopické dvojice snimku. Ty
jsou vyuzivany k tvorbé prostorovych modell uzemi, ze kterych Ize odvodit
vySkopis na zakladé meéreni stereoskopickych (horizontalnich) paralax.

Fotogrammetrie
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VLASTNOSTI DIGITALNIHO OBRAZOVEHO ZAZNAMU

Obrazovy zaznam charakterizuji 4 zakladni druhy rozliSovaci schopnosti:

& CCRS/CCT

-  Prostorové rozliseni

- Spektralni rozliseni

85 |255|221| O

- Radiometrické rozliseni 17 [170[119]| 68

238|136| 0 |235

- Casové rozliseni 85 |170(136/238

221| 68 119|255
1191221| 17 [136
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PROSTOROVE ROZLISENI
Velikost pixelu, méfitko

Prostoroveé rozliSeni je reprezentovano velikosti jednoho bodu (pixelu), ktery
tvori zakladni jednotku kazdeho digitalniho obrazu.

Prostorové rozliSeni snimaciho zafizeni se vztahuje k velikosti nejmensiho
mozneho objektu, ktery Ize na snimku detekovat.

U pasivnich digitalnich snimacu zavisi
primarné na jejich okamzitém poli zabéeru
(Instantaneous Field of View — IFOV). Toto
pole predstavuje uhlovy kuzel viditelnosti
snimace (A) a urCuje plochu na zemském
povrchu, kterou je mozno ,videt" ze A
stanovené vysky v urcitém Case. Velikost ll" '| C
této plochy se ur€uje nasobenim IFOV g&l.;

vzdalenosti snimacCe od zemského B
povrchu. Tato plocha se nazyva rozliSovaci
bunka (resolution cell) a definuje maximalni el

prostorové rozliSeni snimace.

DPZ 02 21




Viditelnost objektd na snimcich ruzného prostorového rozliseni
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SPEKTRALNI ROZLISENI

Spektralni rozliSeni urCuje schopnost snimace zaznamenavat jemné

v s

interval vinovych délek pro urcité pasmo (kanal).

Toto rozliseni tedy vyjadruje z jaké Casti EM spektra a v kolika pasmech
dany senzor poskytuje sve snimky.

Na zakladeé spektralniho rozliseni rozdelujeme data DPZ na
panchromaticka, multispektralni, superspektralni a hyperspektralni.

e v T T L | T y

Signatury z multispektralniho zaznamu, Signatury z hyperspektralniho zaznamu, AVIRIS,

ETM, 7 pasem 224 pasem. Mezery ve spektralnich kfivkach
odpovidaji pasmum, ve kterych atmosféra pohlcuje
signal natolik, Ze se nedostane ke snimaci.
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Panchromatické snimky

Panchromaticky (PAN) snimek obsahuje pouze jedno spektralni pasmo.
Obvykle se zobrazuje pomoci stupnice odstint Sedi (grey scale). Znamena
to, Ze zobrazena jasova slozka kazdého pixelu odpovida jeho pfislusSnému
DN a vztahuje se k intenzité slunecniho zareni odrazeného objektem a
zaznamenaného snimacem.

Panchromaticky druzicovy snimek Ize interpretovat obdobné jako Cernobily
letecky snimek daného uzemi. Hlavnim typem informace, ktery se vyuziva
pfi interpretaci, je radiometricka informace.
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Multispektralni snimky

Multispektralni (MS) snimky obsahuji data nékolika spektralnich pasem.
Kazdé pasmo lze zobrazit pomoci stupnice odstind Sedi, anebo spolu

s jinymi pasmy jako barevnou syntézu (color composite image), ktera
vznika kombinaci tri pasem.

Interpretace multispektralni syntézy vyzaduje znalost signatur spektralni
odrazivosti objektu na scéné. V tomto pfipadé se pfi interpretaci vyuziva
radiometricka informace.

Priklad: Landsat ETM+ (7 pasem), QuickBird MS (4 pasma), WorldView 2 (8
pasem)

Pojem superspektralni snimky neni prilis frekventovany, nékdy se pouziva
pro oznacCeni dat, ktera obsahuji radové par desitek pasem.

Priklad: MODIS (36 pasem)
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Priklad multispektralniho snimku: Landsat 7 ETM+
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Landsat 7 ETM+
Band 1 — modra
Band 2 — zelena
Band 3 — ¢ervena

Landsat 7 Enhanced Thematic I'\-lnppl,-r Plus Imagt'r.v of San Diego, CA

Band 4 — blizka infraCervena (NIR)
Band 5 — stfedni infraCervena (MIR)
Band 6 — termalni (TIR)

Band 7 — stfedni infraCervena (MIR)
Band 8 — panchromaticka (PAN)

g Band 7 (2.08 - 2,33 um). h. Band 8 (0,.52 - 0.9 um) panchromatic h. Band 8 enlarged.
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Hyperspektralni snimky

Hyperspektralni senzory vytvareji obrazové zaznamy ve vice nez stovce
uzkych Castech EM spektra. Nazyvaji se téz jako zobrazuijici
spektrometry.

Presna informace obsazena v hyperspektralnim snimku umoznuje lepSi
charakterizaci a identifikaci objekta.

Na obrazku je tzv. hyperspektralni datova kostka, vizualizace dat senzoru
AVIRIS (224 pasem)

AVIRIS Image of Moffett Field, CA




RADIOMETRICKE ROZLISENI

Radiometrické rozliSeni (hloubka pixelu) se tyka nejmensi zmény v
intenzité zareni, kterou dokaze snimaci systém rozlisit.

U digitalnich snimku je radiometrické rozliseni ur¢eno po¢tem urovni jasu,
které slouzi k digitalnimu zaznamu spojitych hodnot intenzity.

2-Dit q-uantlza I n"f
8 levels (4 levels)
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CASOVE ROZLISENI

Casové rozliseni snimaciho zafizeni je frekvence, s jakou systém vytvafi
snimky stejného uzemi. Udava tedy, jak Casto je urcita oblast zemského
povrchu opakované zaznamenavana.

Casové rozlideni snimade zavisi na parametrech ob&zné drahy druZice.
Moderni systémy umoznuji naklon snimace a tak zkracuji Casovy interval
opakovaného zaznamu.

VétSina snimacu pro pruzkum pfirodnich zdroju je synchronni se sluncem
(heliosynchronni), coz znamena, ze mohou opakované snimkovat
prislusné uzemi ve stejném lokalnim Case.

Ma velky vyznam pfi monitorovani havarijnich situaci, pfi krizovéem
managementu a pfi nékterych zemeédelskych aplikacich. Je vSak silné
zavislé na pocasi.

Priklady:

Landsat — 16 dnu
QuickBird — 1 az 3,5 dne
NOAA - 6 hodin
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DATA S NiZKYM A STREDNIM ROZLISENIM

Prostorové rozliSeni v radu 1km az 100m
Vyhradné multispektralni (VIS+IR)

Siroky zabér scény

Pofizeni dat denné, nebo i nékolikrat béhem dne /
Vhodna pro tvorbu map v mérfitku okolo 1 : 1 000 000

Aplikace: globalni mapovani, sledovani stavu vegetace, monitorovani
rozsahlych katastrof, sledovani stavu a vyvoje ledovcu, sledovani stavu a
vyvoje atmosféry a oceand, ...

napfr. :

Druzice Rozliseni Pocet spektralnich Velikost scény Rok startu
[m] pasem [km]
NOAA 1100 5 2600 x 2600 1978
SPOT Vegetation 1000 4 2250 x 2250 1998
MODIS 250 - 1000 36 2330 x 2330 1999
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DATA S VYSOKYM ROZLISENIM

Prostorové rozliSeni v fadu 10m
Pofizovani v nékolikadennim pravidelném intervalu
VétSinou soucasné multispektralni (MS) i panchromaticka data (PAN)

Vhodna pro tvorbu map v méritcich 1 : 100 000 az 1 : 25 000

Aplikace: regionalni mapovani a planovani, land cover/land use, mapovani
vegetace a zemédélskych ploch, sledovani stavu lesnich porostu,
geologické a geomorfologické mapovani, DMT, ...

napr. :

Druzice Rozliseni [m] PocCet spektralnich | Velikost scény [km] Rok startu
PAN | Ms pasem
LANDSAT 7 15 30 7 180 x 180 1999
SPOT 5 25-5 10 60 x 60 2002
ASTER - 15-90 14 60 x 60 1999

DPZ 02
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DATA S VELMI VYSOKYM ROZLISENIM

Prostorové rozlisni v fadu 1m
Pofizovana v kombinaci MS a PAN, nékdy pouze PAN

Nejmodernéjsi flexibilni druzice, data Casto pofrizuji
podle konkrétnich pozadavku zakaznika

Vhodna pro tvorbu map v méritcich 1 : 25000 az 1 : 5000

Aplikace: podrobné mapovani, urbanistické studie, 3D modely mest,
kontrola zemédélskych aktivit, inventarizace lesnich porostl, mapovani
rozptylené vegetace, pudni eroze, tvorba DMT, ...

napf. :

Druzice Rozliseni [m] Pocet spektrélnich Velikost scény [km] Rok startu
PAN | MS pasem
IKONOS 1 4 4 11 x 11 1999
QuickBird 0,6 2,4 4 16 x 16 2001
WorldView 1 0,5 - - 17,5 x 14 2007
WorldView 2 - 0,46 8 17,5x 14 2009

DPZ 02 32

Zdroj: Gisat 2006, www.gisat.cz



RADAROVA DATA

Aktivni snimani v mikrovinné Casti spektra
Data mohou byt pofizena ve dne i v noci za jakéhokoliv poCasi
Prostorove rozliseni se dnes pohybuje v radu 10m

Aplikace: geomorfologické mapovani, seismické pohyby a sesuvy pudy,
monitoring vyvoje ledovcu, tvorba DMT, sledovani pohybu lodi, zjiStovani
znecisténi mofi a oceanu

napr. :

Druzice Rozliseni Velikost Rok startu
[m] sceny [km]
ERS-1/2 20 100 x 100 1991/1994
Radarsat Fine 10 50 x 50 1995
Envisat 25 100 x 100 2002
Tibet

http://www.jpl.nasa.gov/radar/sircxsar

Zdroj: Gisat 2006, www.gisat.cz
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