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Vyuzitelnost snimki dalkového prizkumu Zemé

Abstrakt

Bakalatské prace je vénovana dadlkovému prazkumu Zemé, jako jednomu ze zplisobii
sbéru informaci o povrchu Zemé¢ v soucasné dob¢. Hlavnim cilem bakalarské prace je
analyza trhu v oblasti dalkového prizkumu s dirazem na ekonomicky efekt. K napsani
literarni ¢asti byla provedena studie odborné literatury o ddlkovém prizkumu Zemé,
druzicovém zobrazovani, klasifikaci, metodach zpracovani ajejich dalSim vyuziti. V
praktické casti byly analyzovany technické a financni mozZnosti vyuziti dat dalkového
prizkumu. Na ptikladu protipozarni ochrany byl vypocten skutecny ekonomicky efekt
pouziti druzicovych dat. Prace pojednava o dilezitosti pouziti snimk dalkového prizkumu

pro racionalni vyuziti ¢asu, materidlnich zdroji a v€asného rozhodovani.

Kli¢ova slova: DPZ, snimek, rozliSeni, spektrum, Copernicus, Gisat, Landsat,

software, ESA



Applicability of a remote landing images

Abstract

The bachelor thesis is devoted to the remote sensing, as one of the methods
of collecting information about the Earth's surface today. The main aim of this thesis is
to analyze the market in the field of remote sensing with an emphasis on economic effect.
The writing of the literary study was carried out literature on remote sensing, satellite
imaging, classification, processing methods and their further use. In the practical part were
analyzed technical and financial possibilities of remote sensing data usage. On the example
of fire protection calculated the real economic effect of the use of satellite data. Thesis
discusses the importance of using remote sensing images for the rational use of time, material

resources and timely decisions.

Keywords: Remote sensing, image, resolution, spectrum, Copernicus, Gisat,

Landsat, software, ESA
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1 Uvod

V poslednich desetiletich roste poptavka po aktudlnich informacich o zemském
povrchu, které jsou pouzivany v riznorodych aplikacich a trovni. Vétsina studovanych jevil
a objektii na zemském povrchu se v pribéhu ¢asu méné ¢i vice méni. Analyza téchto zmén
je jiz nekolik desitek let jednou ze zakladnich uloh dalkového prizkumu Zemé (DPZ).
Proces dalkového prizkumu Zemé neni trivialni a zatim nema optimalni feSeni. V praxi je
proto mozné se setkat s riznorodymi metodami a technikami DPZ, ale pfitom ziistava fada
nezodpovézenych otazek. Témto otazkdm dale nahrava i stale vétsi dostupnost druzicovych
dat rizného rozliSeni. Ve vétSin€ ptipadt zavisi vybér vhodné metody DPZ na pozadovaném
vysledku analyzy, velikosti Gzemi, prostorovém rozliSeni a zakladni prostorové jednotce.
Rada studii prokézala, Ze piesnost DPZ se zvysi, pokud neni pouZita pouze jedna
individualni metoda, ale je vyuzita jejich vhodnd kombinace. NejvyuzivanéjSimi metodami
jsou Image Differencing, PCA, Post-Classification Comparison a piistupy kombinujici DPZ
a GIS.

DPZ je disciplina zaloZena na fyzikalnich principech. Data o Zivotnim prosttedi jsou
ziskdvana pomoci specializovanych senzord, umisténych zpravidla na leteckych nebo
kosmickych nosicich, tedy distanénim zptisobem, bez pifimého kontaktu se studovanym
objektem. Ke zpracovani dat jsou vyuzity matematicko-fyzikalni a matematické metody.

Zakladnim fyzikadlnim jevem, na kterém je DPZ zalozen, je interakce
elektromagnetického zatfeni se zkoumanym objektem. Informaci o tom, jak probiha tato
interakce, udava energie, kterou zaznamenava detektor v piesné¢ vymezenych intervalech
vlnovych délek, v daném prostorovém uhlu. Takto definovand interakce je vychozi
pro urcovani hledanych vlastnosti danych objektt. Kazdy objekt na zemském povrchu ma
vliv na naméfené hodnoty energie a to jak v Case, tak v prostoru. Proto je nutné, aby tato
energie byla méfena prostfednictvim kvantitativnich fyzikalnich velicin.

Teoretickd Cast je zaméfena na dalkovy prizkum Zemé, jako metodu ziskavani
informaci o objektech n a zemském povrchu, ale i na oblasti vyuZiti druzicovych snimkd.

Cilem bakalatfské prace je analyza a komparace moznosti vyuziti snimkti DPZ,

s dirazem na ekonomicky efekt vybraného sektoru.

10



2 Cil prace a metodika

Predkladana bakalarska prace je tematicky zaméfena na vyuzitelnost dalkového
prizkumu Zem¢. Hlavnim cilem prace je analyza trhu v oboru DPZ s darazem
na ekonomicky efekt. Déle se kladou dil¢i cile prace. Prvnim z nich je vypracovani prehledu
organizaci poskytujicich sluzby a informace v oblasti DPZ. Druhym dil¢im cilem je

porovnani frekvence vyuziti snimku z rtiznych druZic.

Metodika feSené problematiky je zaloZena na studiu a analyze odbornych
informacnich zdroji. Ve vlastni praci byly analyzovany parametry a vlastnosti satelitnich
dat, ze kterych se vychazi pfi vybéru aplikace pro dalkovy prizkum Zemé. Vycet dat je
soustiedén na nejrozSitencjsi komercni a nekomer¢ni druzice a systémy velmi vysokého
(VHR) a vysokého (HR) rozliSeni, kter¢ jsou pro aplikace pruizkumu Zemé¢ dilezité. Rovnéz
byla ptfezkoumdana rozhodujici hodnotici kritéria, jako je dostupnost a technické vybaveni.
V praktické casti byl vypocitan ekonomicky efekt vyuziti satelith pro vzdalené Zemé
prizkumy na piikladu Krasnojarského tzemi Ruska, kdyz v 1ét¢ roku 2019 doslo
k zavaznym lesnim pozaram. Na zaklad¢ syntézy teoretickych poznatkii a vysledkl

praktické ¢asti byly formulovany zavéry bakalaiské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

Podle Kolejki se diky DPZ ziskavaji informace, které souviseji s prostorovymi
a fyziognomickymi aspekty objekti na zemském povrchu (Kolejka, 2013). Podle Kupkovy
DPZ je ke zkoumani zemského povrchu, snimani a méteni charakteristik spodnich vrstev
atmosféry nebo horni vrstvy sedimentl. Ziskané informace jsou tematické - mezi né patii
napt. rozliSeni druhu povrchu, nebo vegetace, atd. a geometrické - do této kategorie Ize
zaradit tvar, nebo polohu objektu, atd. (Kupkova, 2010).

Letecké a druzicové snimky jsou nasledn€ zpracovany, analogoveé nebo digitalné,

a predstavuji vysledek dalkového prizkumu Zemé (Svatonova, 2010).

3.1 Historie a oblasti vyuziti DPZ

Dalkovy prizkum Zemé je ziskavani informaci o povrchu Zemé¢ a objektech na ném,
atmosféte, ocednu, horni vrstvé zemské kiry bezkontaktnimi metodami, ve kterych se
zaznamové zafizeni nachazi od predmétu vyzkumu na znaéné vzdalenosti. Uplny proces
ziskavani informaci pomoci DPZ zahrnuje shromazd’ovani potfebnych dat, zpracovani
a nakonec vizualizaci a interpretaci obrazkti po analyze. (Svatonova, 2010)

Tato moderni geoinformacni technologie je stdle vice vyuZzivana celou tfadou
odbornikll v této oblasti, protoZze pozemni méfeni ma méné vyhod. Také v souvislosti
s vyvojem vSech vesmirnych technologii a metod vypoctu jsou vSechny potiebné postupy
jednodussi.

Dalkovy prizkum Zemé se moderné vyviji diky zlepSeni metod leteckého prizkumu,
vzniku osobnich stanic pro ziskani informaci o vesmiru a vzniku geografickych
informacnich systéma (GIS). Pojeti dalkového prizkumu se objevilo v XIX. stoleti
po vynalezu fotografie. Astronomie se stala jednou z prvnich oblasti, ve které se tato metoda
zacala pouzivat. Nasledn¢ se ve vojenské oblasti zacalo vyuzivat dalkové snimani, aby se
shromazd’ovaly informace o neptatelich a strategickd rozhodnuti. Po druhé svétové vélce se
pomoci této metody zacalo sledovat Zivotni prostiedi a posuzoval se vyvoj uzemi a také se
pouzivala v civilnim mapovani. V 60. letech 20. stoleti, kdy se objevily vesmirné rakety
a satelity, dalkové snimani proniklo do vesmiru. (Pavelka, 2010)

Prvni meteorologicka druzice byla vypusténa v USA 1. dubna 1960., a byla pouzita
pro predpovéedi pocasi, sledovani pohybu cyklont a td. TIROS-1 (Television and Infrared
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Observation Satellite) byl prvni mezi satelity, které byly pouzity pro pravidelné prizkumy
velkych ploch povrchu Zemé.

Prvni specializovany satelit byl vypustén v roce 1972,. a to byl ERTS-1 (Earth
Resources Technology Satellite). Byl pouzivan hlavné pro zemédélské ucely. V soucasné

dobé se druzice této fady nazyvaji Landsat.

3.2 Metody dalkového prizkumu Zemé

Metody DPZ, urcené k potizovani dat, Ize rozd€lit na konvenéni a nekonvencéni
(Svatoniova 2010). Rozdil mezi nimi vSak neni pfili§ velky a ob&é metody vynikaji vysokym

prostorovym rozliSenim.

3.2.1 Konvenéni metody

Tato metoda je zaloZzend na pouziti leteckych snimki. K potfizovani snimkl jsou
vyuzity letecké a druzicové nosice. Vysledné snimky vznikaji pofizovanim na filmovy
materidl, pomoci centralni produkce a vysledny obraz je dilem jediného okamziku.
(Halounova, 2005)

Kvalitu a informacni hodnotu snimkt ovliviiuje nékolik faktord. Jednim z nich je
fotografickd komora a jeji technické parametry. Dale je podstatna i kvalita pouzitého
materidlu, jejich zpracovani a citlivost a také to, zda byly ¢ernobilé, nebo barevné. K ziskani
vysledného obrazu je vyuzit objektiv letecké fotografické komory, v okamziku expozice
na fotografické vrstvé snimku. Letecké snimky, které lze vyuzit, maji analogovou formu

na filmu, nejCastéji pak jsou to kopie na fotografickém papiru. (Svatonova, 2010)

3.2.2 Nekonvenc¢ni metody

Jak uvadi Svatonova (2010), tato metoda vyuziva meéfici pfistroje, diky kterym
snimky vznikaji postupné- tzv. fadkovanim. Prisecikem fadku a sloupce je vymezen
obrazovy prvek, pixel. Velikost a rozmér zavisi na rozliSovacich moznostech snimaciho

zatizeni.
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Elektronicka zafizeni, kterd se nachdzeji ve snimacich druzic, jsou pfizplisobena
k tomu, aby registrovaly Siroky vinovy rozsah. Jedna se o radiometry a snimaci rozkladna
zafizeni, termalni skenery a radiolokatory.

Rozkladové zatizeni slouzi k zaznamu elektromagnetického zafeni, tento zaznam je
postupny, po fadcich. Stejné jako u konvencni metody jsou k pofizovani snimkil vyuzity
letecké a druzicové nosiCe. Tyto snimky tvoii podstatnou ¢ast obrazovych dat, které jsou

v DPZ zpracovavany. (Halounova, 2005)

3.3 Geografické analyzy obrazu zaloZené na objektech

Blaschke (2010) se zminuje o tom, ze dalkovy prizkum Zem¢ (DPZ) ma predevSim
konvertovat druzicové snimky na konkrétni informaci. S tou je ddle mozné nakladat bud’
samostatng, nebo ji Ize propojit s jinymi prostorovymi daty. Diive, kdyz se velikost snimk
v pixelech pohybovala na pfiblizné stejné urovni jako zajmovy objekt, vyuzivalo se
pro geografickou analyzu objektu pixelového piistupu. To se vSak zménilo tehdy, kdyz se
zacalo vyuzivat dat s vy$§im prostorovym rozliSenim (Blaschke, 2010).

Nekteti autofi, jako napt. Addink, Coillie, & Jong (2012), upozoriiuji na nedostatky
pixelového piistupu, ktery se podle nich nehodi k vyuZiti reprezentace geografickych
objektti, navic se ani nejedna o vhodnou prostorovou jednotku k vyuziti analyzy LC. Jestlize
v jejim ramci budou pouzita data sniz§im prostorovym rozliSenim, vzniknou smiSené
pixely, tzv. mixel, v nichZ jsou kombinovany hodnoty dvou typit LC. Jestlize vSak budou
aplikovéna data s vysokym rozliSenim, vznikne model, jenz je utvoien z n¢kolika rizné

utvotenych ploch s neucelenymi informacemi.

Obr. 1 Vztah mezi velikosti objektu a prostorovym rozliSenim
a b
- W | /&7

&\J’I | é--i__u."

20m pixel 5m pixel 1.25m pixel
Zdroj: Blaschke, 2010
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(a) nizké rozliSeni: pixely jsou prokazatelné vetsi, nez objekty (sub-pixelovy ptistup)
(b) stfedni rozliSeni: pixely a objekty jsou si podobné (pixelovy pfistup)

(c) vysoké rozlisSeni: pixely jsou prokazatelné¢ mensi nez objekty (objektovy pristup)

Proto také podle n€kolika riznych studii, jak dodavaji Addink, Coillie, & Jong
(2012), neni vhodné vyuzivat pixelového pfistupu, ale spise ptistupu homogennich objekti.
Prvni poznatky o tomto piistupu pochazeji ze 70. let 20. stoleti. Nicméné v praxi byl
aplikovan az v poslednim desetileti a je spojen s dostupnosti druzicovych dat s velmi
vysokym rozliSenim (VHR) a zpracovatelskymi softwary, typu eCognition a ENVI (Feature
Extraction modul). Podle Blaschkeho (2010) se za milnik rozvoje objektového piistupu
povazuje rok 2000. Skupina objektové orientovanych technik je souhrnné oznacovana jako
OBIA (Object Image Analysis), ptip. jako GEOBIA (Geographic Object-Based Image
Analysis).

Za zakladni jednotku OBIA se povazuje obrazovy objekt, v némz jsou na rozdil
od pixelového ptistupu zahrnuty také informace prostorového typu, kam se radi textura, tvar,
typologie nebo prostorova konfigurace (Conchedda, Durieux, & Mayaux, 2008). Blaschke
(2010) navic dodava, Ze v téchto objektech jsou zahrnuty i prostorové statistiky, jako napf.
primér, maximalni a minimalni hodnoty, rozptyl aj. Addink, Coillie, & Jong (2012) jsou
nazoru, ze objektovy pfistup umoznil posunout analyzu od plvodné strojového piistupu
k lidskému vnimani prostoru.

Blaschke (2010) kazdy proces objektové analyzy procesu rozdéluje do celkem ctyt
etap, a to na segmentaci obrazu, na tvorbu klasifikacniho kli¢e, samotnou klasifikaci
a na zhodnoceni presnosti. Nejdiive je nutné podle autorii (Addink, Coillie, & Jong, 2012)
extrahovat samotné objekty, coz se nejcastéji provadi prostfednictvim segmentacnich
nastrojli, nebo za pomoci stratifikace snimku s vyuzitim existujicich dat (docilit toho lze
na zéklad¢ hranic pozemk, parcel apod.). Timto jsou definované objekty, které mohou byt
vstupni jednotkou pro nasledné CD. K segmentaci obrazu se vyuziva fada riznych technik
(Marpu, Neubert, Herold, & Niemeyer, 2010), kter¢ maji obraz (pixely) rozd¢lit
do homogennich objektli (segmentl), které maji shodné spektralni a prostorové vlastnosti
(Blaschke, 2014).

Ziskané objekty za pomoci segmentace by se mély co nejvice podobat skute¢nym
objektiim na zemském povrchu. Geometrie objektii je ovliviiovana zvolenym vypocetnim

algoritmem a vstupnimi prostorovymi daty. U snimki se v procesu jejich konverze hodnoti
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jejich méfitko, které ma vliv na velikost vysledného objektu, a potazmo i na vybér
zékladnich parametri segmentacniho algoritmu. Jestlize jsou nespravné zvoleny, vzniknou
chyby projevujici se bud’ nahodnocenim, nebo podhodnocenim mnozstvi objektd, coz
nasledné vede k odliSnému zobrazeni objektii ve vztahu ke skutecnosti. Jestlize je mnozstvi
objektli podhodnoceno, vytvofené objekty maji vétsi velikost, nez je dand skuteCnost
(zahrnuto je vice kategorii LC). V ptipadé¢, Ze je mnozstvi objektii nadhodnoceno, vytvorené
objekty jsou mensi, nez je tomu ve skute¢nosti, proto se také slucuji. Uvedené varianty
nejsou pro CD vhodné a jsou divodem nepiesnosti analyzy (Addink et al., 2012; Molller,
Lymburner, & Volk, 2007). Jak bylo doposud uvedeno, u malych objektii nebo u vstupnich

snimkil s nizkym rozliSenim, je velmi tézké dosdhnout kvalitni segmentace.

Obr. 2 Piiklad segmentace letecké fotografie

Grayscabe Scale parameter 3

0.8m resclution Shape factor 0.2
Smoothness 0.8

Scale parameter 250 Woody cover | |
Shape factor 0.5 Bare ground and grass
Smoathness 0.5

Zdroj: Blaschke, 2010

16



(a) letecka fotografie
(b) jemna segmentace obrazu
(c) hruba segmentace obrazu

(d) objektova klasifikace lesnich porostii

Hussain (2013) uvadi, Ze segmenta¢ni metody mohou byt rozdéleny do tii skupin,
ato na metody vychdzejici zrozdilnosti nebo podobnosti pixeld, na techniky, jejichz
vychodisko tkvi v ur€eni konkrétni threshold. Jakmile jsou extrahovany objekty, vyuZzivaji
se k jejich klasifikaci totozné metody, jako vyse. Singh (1989) poukazuje na to, ze objektové
detekce zmén LC (OBCD) navazuji na zékladni principy OBIA. Podle Blaschkeho (2010)
se nejvice objektll zamétuje na analyzu, ktera se zabyva studiem lesnich porostti a zastaveb.
K zakladnim OBCD metodam se podle Hussaina (2013) fadi Direct Object Comparison,
Object Classification Comparison a Multi-temporal Object Change Detection.

Direct Object Change Detection (DOCD) je definovédna jako metoda, kterd vychazi
z ptimé komparace objekti jednotlivych snimkt (Miller, Pikaz, & Averbuch, 2005).
Vychodiskem je analogicky pftistup, podobné jako u metody pracujici s pixely, rozdil
spoc¢iva pouze v tom, Ze misto pixelli jsou porovnavany celé objekty. U DOCD jsou dale
vyuzivany dva pfistupy. U prvniho dochéazi k segmentaci jednoho ze snimki, pficemz
vytvofené objekty lze pouzit k hleddni zmén na snimku druhém. Co se tyce druhého
pristupu, segmentuji se oba snimky, pficemz jsou poté komparovany za pomoci odectu,
podilu apod.
nez je tomu u pixelového piistupu. VySe uvedeny prvni postup ma nevyhodu v tom,
ze v pripadé vytvoreni nového objektu, nebo pti zmeéne prostorového usporadani stavajiciho,
nedojde k zahrnuti této zmény do celkového vysledku. Naopak druhému postupu je
vytykano, ze uvadéna poloha casto nekoresponduje se skutecnosti. Pfednosti metody DOCD
je jeji jednoduchost a dobra interpretovatelnost vysledki. Tato analyza nevede ke kompletni
zménoveé matici, pouze informuje o tom, zda doslo ke zméné, ¢i nikoliv (Hussain, 2013).

Classified Objects Change Detection (COCD) je asi nejcastéji vyuzivana OBIA
metoda. Jedna se vlastné o metodu post-klasifikacniho porovnani, v niz je na rozdil
od pixelového v procesu klasifikace pouzit objektovy piistup. CD je tedy zaloZena

na porovnani individualné¢ klasifikované dvojice snimkti. Porovnani je provedeno na zaklad¢

17



geometrie a prislusnosti objektu k LC. Pfesnost COCD je silné zavisld na zvoleném
klasifikacnim algoritmu, ktery dale ovliviiuje vybér algoritmu segmentacniho. Lze pouZit
stejné klasifikacni algoritmy jako u PBCD. Pro CD by m¢éla byt pouzita data vytvoiena
stejnym segmentacnim a klasifikaénim algoritmem se stejnymi vstupnimi parametry.
Nevyhodou COCD je, ze spolu Casto nekoresponduji totozné objekty na obou snimcich
a pfi jejich porovnani vznika fada Spatné detekovanych malych zménovych objektl a déle
jeji zavislost na piesnosti prvotni klasifikace. Vyhodou je naopak detailni informace o druhu
zmény (Hussain, 2013).

Poslednim pfistupem objektovych klasifikaci je Multi-temporal Object Change
Detection (MTCD), ktery je zalozen na slouceni snimkil, segmentaci a nasledné klasifikaci
(Conchedda et al., 2008). Pti klasifikaci neni hodnocen Land Cover, ale uz pfimo jeho
zmény. Postup je zaloZen na vyuziti vSech dostupnych spektralnich, texturalnich i rtizné
transformovanych ptiznaki, jejichz hodnota je za ob& obdobi pfifazovana jednotlivym
objektim (napfiklad jako primérnd hodnota, smérodatnd odchylka atd.) a nésledné je
statisticky pomoci zvoleného klasifikacniho algoritmu identifikovano, kde je a kde neni
zména. S MTCD jsou v literatufe spojeny spiSe pokrocilejsi algoritmy jako napiiklad
Decision Tree nebo Support Vector Machine atd. Vyhodou této metody je vytvofeni
prostorové si korespondujicich objektl na multi-temporalnich snimcich, tedy segmenti
s konzistentni velikosti, tvarem a lokalizaci. Zapojeni pouze jedné klasifikace potencidlné
minimalizuje moznou nepiesnost analyzy. Na druhou stranu pfi ni vlivem naptiklad stint
Casto vznikaji Spatné urcené artefakty a dochazi tak k nadhodnoceni mapy zmén (Hussain,
2013). MTCD byla vyuzita naptiklad ve studii zabyvajici se CD mangrovovych porostii
v Senegalu (Conchedda, 2008).

3.4 Klasifikace druzicovych snimku

Umélé druzice Zem¢ jsou vesmirné lode, vypusténé do obéznych drah. Jsou urceny
k feseni riiznych védeckych a aplikovanych problémi. Druzice délime na dva typy podle
dréhy obéhu kolem Zem¢, a to "geostacionarni" a "polarni".Vyhodou polédrnich druzic je,
ze sleduji vétSinu zemského povrchu véetné pold, které geostacionarni druZzice nevidi.

Dostupnost snimkii  zdvisi na kazdém operatoru odpovidajicitho satelitu.
U komer¢nich druzic se cena za jeden vystiel pohybuje od tisicti do desitek tisic korun.

Ale diky programu Copernicus dochazi k postupnému ptechodu k oteviené datové politice.
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Uzivatel, ktery nema vysoké prostorové rozliSeni, mtize ziskat data nékterych satelitli
zdarma.

V Ceské Republice prodavaji vybrané druzicové data firmy Arcdata Praha
nebo Gisat. Kompletni piehled vSech druzic a jejich senzorti obsahuje katalog CEOS.
(Hlavacova, 2011)

Jednotlivé objekty jsou zarazovany podle urcéitého klasifikatoru do kategorii.
Klasifikatorem rozumime urcitad rozhodovaci pravidla, podle kterych se objekty rozd¢€luji.
Cely proces je oznacovan jako klasifikace a rozd€luje se na fizenou i netizenou. (Kupkova,
2011)

Rizena klasifikace — pfedem je zvolen typ a pocet klasifikovanych tfid a je uréen
algoritmus, podle kterého jsou pixely v obraze do t¥id zafazeny. Rizenou klasifikaci ¥di
operator. Pro fizenou klasifikaci je nutné pfedem vybrat a ohranicit tzv. trénovaci mnoziny.
Jsou to skupiny pixell, pfifazené konkrétnim tfidam. Klasifikdtor nésledné vyhledava
pixely, fazené na zakladé podobnych ptiznaki do tiid. Vysledkem je obrazek s legendou,
ktera zobrazuje informacni tfidy, definované na zacatku procesu. (Kupkova, 2011)

Netizenad klasifikace s trénovacimi mnozinami nepracuje. Neni vyzZadovana ani
podrobnéjsi znalost dané¢ho tizemi. Pro nefizenou klasifikaci je tieba pouze zadat pocet tiid,
urCenych pro klasifikaci a pocet opakovani algoritmu, které povede k dosazeni co

nejpresnéjsiho vysledku. (Kupkova, 2011)

3.5 Digitalni zpracovani obrazu

K uprave snimkt jsou vyuzivany specialni softwary, které upravuji data na jeden typ
zkresleni. Diky tomu se tato data ptetvareji informaci, které jsou pouzitelné. (Coufalova,
2006)

Podle Dobrovolného se charakteristika digitdlniho obrazového zadznamu rozdéluje
do Ctyt kategorii: radiometrické, spektralni, prostorové a Casové rozliSeni. (Dobrovolny,
1998)

Radiometrické rozliSeni — toto rozliSeni je uréené k popisu informacniho obsahu
obrazu a je schopné rozliSit velmi malé intenzity Sifeni (odpovida rozsahu hodnot jasu
na daném snimku). Detekce malych rozdili stoupd s vyssi hodnotou radiometrického

rozliSeni senzoru. (Kupkova, 2010)
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K pofizeni druzicovych dat je vétSinou vyuzivana 11bitova hloubka. (senzory
kazdého pasma jsou schopny rozligit, az 2! coz odpovida 2048 stupiiim jasu). Toto rozliseni
je schopno zachytit velmi jemné rozdily v odrazivosti povrchli a je mnohem vétsi, nez
rozliSeni lidského oka. Programy vétSinou nevyuzivaji 11bitova data, ale 16bitové formaty.
(GISAT, 2012)

Spektralni rozliSeni — na ném zavisi mnozstvi a typ tematické informace, ziskané
z druzicového snimku. Jde vlastné€ o to, v jakych Castech spektra skener snimé — do jaké miry
objekty odrazeji, nebo pohlcuji riizné vinové délky elektromagnetického zaieni.

Existuji ¢tyfi typy dat (podle GISAT), které zdlezi na poctu a rozsahu spektralnich
pasem, urCenych k pofizeni dat. Jedna se o panchromatickd neboli Cernobila data,
multispektralni, hyperspektralni data a radarova data.

Panchromaticka data - data Cernobila. K jejich potizeni je vyuzivan senzor citlivy
na svétlo v celém rozsahu viditelného a ¢astecné i1 blizkého infracerveného svétla. Senzor
slouzi k zachyceni svétla vSech barev, které¢ pfenasi do jednoho obrazového pasma.
Vysledkem je vizualizace panchromatickych dat ve snimku s riznymi stupni Sedi, které
¢lovek vidi jako Cernobilou fotografii. (GISAT, 2012)

Multispektralni data - jsou data barevna. K pofizeni t€chto snimkili jsou zapotiebi
oddélend obrazova pasma, do kterych jsou zachycovany rizné intervaly vlnovych délek.
Jednotlivé intervaly vinovych délek jsou vnimany jako urcité barvy viditelného optického
spektra, nebo jako jejich ¢asti. Snimky jednotlivych pasem vznikaji samostatné a mayji
podobu ¢ernobilého obrazu. Ke kombinaci jednotlivych pasem se pouziva tzv. RGB syntéza.
R (z angl. Red) se v jednom barevném obraze zobrazi ¢ervené, G (z angl. Green) se zelené
pasmo zobrazi zelen¢ a B (z angl. Blue) se pasmo zobrazi modie. Vysledkem je novy obraz,
ktery ma ptirozené barvy, velmi podobné tém, které vnima lidsky zrak. Do syntézy mohou
byt pouzita i pasma, ktera maji jina spektralni centra, nez jaké ma oblast viditelného spektra.
Tim vznikne obraz, ve kterém se ¢loveék tézce orientuje.

Hyperspektralni data. Podle GISATu jde o data, ktera popisuji odrazivost. K tomu je
vyuzivano velké mnozstvi velmi uzkych spektralnich pasem - desitky az stovky - diky
kterym je mozné zaznamenat velmi jemné charakteristiky na zemském povrchu. (GISAT,
2012)

Radarova data. Tato data slouzi k zachyceni odrazivosti mikrovinné casti
elektromagnetického spektra. Jedna se o rizné druhy polarizace, nebo méfeni na veétSim

poctu frekvenci. (GISAT, 2012)
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Prostorové rozliSeni. K prostorové struktute obrazu slouzi pixely. (Kupkova, 2010)
Podle GISATu (2012) u prostorového rozliSeni zavisi na velikosti bodu, ktery je zakladni
jednotkou jakéhokoliv digitdlniho obrazu. V soucasnosti maji vSechna druzicova data
digitalni podobu. Pixel je zékladni a nejmensi jednotkou rastrové grafiky. RozliSeni snimku
vychézi z maximalniho mozného poctu pixeli na snimku. (Apple Inc., 2016)

Casové rozliseni je poslednim typem rozlideni. Opétovné zaznamenani zajmové
oblasti satelitem ve stejném tuhlu je perioda, ktera je oznacovana jako absolutni casové
rozliSeni. Také Casové rozliSeni ovliviiuji rizné faktory: predevsim jsou to vlastnosti daného
satelitu, kterym je oblast snimdna, charakteristika ob&ézné¢ drahy, nebo mira piekryvu
sousednich zabéri. Casové rozliseni slouzi k analyze a vyhodnoceni uréitého uzemi, kde
jsou v urcitém Casovém horizontu nejlépe vidét zmeény, které na tomto tizemi nastaly. Proto
vegetaCni sezony v ur¢itém obdobi, nebo pii vyhodnocovani zmén vegetacniho pokryvu
v pritbéhu let (Kupkova, 2010). V soucasné dobé¢ je diilezité pii analyze klimatickych zmén
zemg, lze ho vyuzit napf. pii sledovani, jakym tempem taji ledovce.

Ptedzpracovani obrazu je nezbytné pro vSechny obrazy, které jsou tfeba zpracovat,
protoze zpravidla nejsou pofizeny v pozadované kvalité. Proto je nutné vyuzivat napf.
upravu kontrastu, jasu, zaostfeni, otoCeni ¢i posun. Pfedzpracovani je soubor zakladnich
postupti, které slouzi k upravé obrazu, aby mohla byt vyhodnocena informace urcitého
vyznamu, kterou obraz obsahuje. (Lillesand, 2008)

Zvyraznéni obrazu. Ke zlepSeni vizualni interpretace slouzi vylepSeni obrazu.
Dutlezité je, aby pfi téchto upravach nebyla zménéna zdrojova data, ale uprava obrazu
by méla zajistit zvySeni mnozstvi informace, kterou lze ze zdrojovych dat ziskat. Zvyraznéni
obrazu se rozd¢€luje do tii skupin: bodové, prostorové a spektralni. (Planka, 2007)

K bodové zvyraznéni je vyuzivan graf obrazu(histogram), zobrazovaci funkce, nebo
zobrazovaci tabulka. Dale jsou ke zvyraznéni pouzivany odstiny Sedi. Mezi zakladni metody
bodového zvyraznéni patii prahovani nebo hustotni fezy.

K prostorovému zvyraznéni (tzv. filtraci) jsou zapotiebi filtry s vysokou a nizkou
propustnosti. Ke zpracovani pomoci filtrace se nevyuzivaji slozité¢ matematické vypocty, ale
zpracovani vétsich snimkt je casoveé narocné.

Pii spektralnim zvyraznéni dochazi ke zvyraznéni barev kompozice adiktivnim
skladanim barev RGB, podstatnymi jsou jas, ton a sytost, které ovliviuji transformaci

barevného obrazu.
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Vysledek digitalniho zpracovani obrazu je nutné interpretovat. V soucasnosti je pro
vyhodnoceni obrazovych dat nejCastéji vyuzivana digitalni vizualizace, ktera se provadi
na monitoru pocitace (GISAT, 2012). Uzivatel ma moznost si vybrat z velkého mnozstvi
digitalnich nebo mapovych podkladii, v riznych softwarovych prostfedich. Avsak tato
softwarova prosttedi musi byt k uprave obrazovych dat ptizpisobena, tzn. Ze musi obsahovat
pfinejmensim zakladni néstroje. Mezi zakladni nastroje 1ze zatadit napiiklad upravu jasu,
nebo kontrast dat, zoom, zménu barevné RGB kombinace dat atd.

V softwaru se dil¢i 1 kone¢né vysledky uklddaji do novych a samostatnych
vektorovych vrstev, které se mohou stat soucasti databaze GIS. (Longley, 2011) Vyuziti
vysledkt je riznorod¢, at’ jde o tvorbu tématickach map, nebo o nové analyzy modela.

Interpretaci vysledki digitdlniho zpracovani obrazu lze provést i analogovym
provedenim, kterym je tisk vystupu vysledkt. Vyuzivaji se v situaci, kdy neni mozné ptipojit
se k internetu, nebo neni k dispozici pocitac. To je dulezité hlavné pro praci v terénu, kdy je

vyuziti vytisténych podklada efektivnéjsi a 1épe se s nimi pracuje. (GISAT, 2012)

3.6 Softwarové prostiedi

Pti analyzach krajinného krytu a vyuziti pidy je jiz v dnesni dobé samoziejmosti
pouziti specializovanych pocitacovych aplikaci a softwarti, které praci usnadni, poskytnou
prostiedi pro fadu analyz a vibec umozni zpracovani nékterych podkladl. Nejvyraznéjsi
ulohu zde hraji prostiedky geografickych informacnich systém, tedy hlavné software GIS.
Takovych softwarti, které nabizeji Sirokou Skalu funkcionality, je v dneSni dob¢ k dispozici
celd fada. Do softwarového teSeni GIS lze pak zaradit i produkty, které jsou schopné
zpracovat data dalkového prizkumu Zemé.

Pti sledovani stavu krajiny a sbéru dat 1ze vyuzit napt. programové prostiedky GIS
do pfirucnich piistrojti, jako PDA, GPS ¢i se pfipojovat vzdalené k mapovym serverim
a vyuZzivat tzv. online GIS nebo jednoduché GIS prohlizecky, nicméné zdkladnim prostiedek
pro spravu a zpracovani dat a SirSi analyzy jsou desktopové GIS aplikace.

V dnesni dob¢ existuje celd tfada desktopovych aplikaci ptes ndkladné plné
profesiondlni aplikace az po open -source aplikace, které jsou volné dostupné. Dilezité
z hlediska zpracovani dat o krajinném krytu je, aby aplikace nabizela feSeni pozadovanych
uloh (prostorové analyzy, zpracovani topologie, podpora riznych formati atd.). Mezi takové

patii napt. robustni komercni aplikace spole¢nosti ESRI (ArcGIS), Mapinfo (Mapinfo
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professional), Integraph (Geomedia), Bentley Systems (Bentley map) ¢i Autodesk. Mezi
produkty open-source patii napt. GRASS GIS, SAGA GIS, Quantum GIS ¢i ILWIS.

Programovym feSenim pro zpracovani obrazu se zabyva velké mnozstvi firem a je
k dispozici mnoho rtznych softwar, které jsou volné dostupné. Piikladem je software
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), ktery zpracovani dat a obrazu
umozinuje, pisobi na platformé MacOS, Windows i Linux, nebo softwarovy balik GeoMedia
spolecnosti Intergraph. K dispozici je také velké mnozstvi doplinkovych aplikaci, napf.
GeoMedia Webmap, pro praci s mapovymi sluzbami nebo GeoMedia Raster a Image Station
Raster Utilities.

Software IDRISI, je urcen pro praci s vektorovymi daty. S jeho pomoci lze vytvofit
jak zékladni, tak pokrocilé prostorové analyzy, mé k dispizici rozsahlé modelovaci prostiedi,
analyzy pudy, reliéfu atd. Jednou zjeho piednosti je také funkce pro automatickou
a poloautomatickou klasifikaci snimkd.

Software ArcGIS for Desktop je jednim z produktti spolecnosti Enviromental System
Research Information (Esri). Disponuje fadu aplikaci, napt. ArcMap, ArcCatalog,
ArcToolbox a ModelBuilder. Soucasti softwaru jsou dalsi nadstavby, napt. Spatial Analyst
pro prostorové analyzy, Network Analyst pro sitové analyzy nebo 3D Analyst pro analyzu
dat ve 3D.

ENVI je software, umoziujici praci s druzicovymi snimky, podporuje vétSinu
druzicovych systémil. Je to produkt spolec¢nosti Exelis Visual Information Solution (Exelis
VIS).

V softwaru je celd fada nastroji pro pfedzpracovani, zobrazovani, analyzu a sdileni
dat dalkového prizkumu Zemé. Déle software ENVI disponuje mnoZstvim nadstaveb, napf.
DEM Extraction Module, kterd umoznuje tvorbu a upravu digitdlnich modell terénu,
SARscape Modules, urc¢eny k pokrocCilé praci s rastrovymi daty, nebo Atmospheric
Correction Module, ktery umoziiuje ze snimku odstranit vliv atmosférickych podminek.

Vzhledem k potieb¢ zpracovat a klasifikovat i materialy DPZ, coz je tloha do zna¢né
miry specificka, je tieba se ve vybéru vhodného softwarového vybaveni zaméfit 1 na dalsi
aplikace, které se bud’ primo specializuji na zpracovani dat DPZ (fotogrammetrické metody,
zpracovani obrazu atd.) nebo svou funkcionalitu o takové moznosti rozsifuji. Takovych
produktii neni jiz tolik, ptesto je velky vybér. Mezi nejznaméjsi a funkcionalitou nejvice
vybavené patii produkty spolecnosti Leica Geosystems (ERDAS Imagine), ITT Visual
Information Solutions (ENVI), PCI Geomatics (Geomatica), Clark Labs (IDRISI)
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¢i Definiens (E-cognition). Z opensourcovych produktl 1ze zminit napt. programy Multispec
¢i GRASS.

Pokud je objektem zajmu zpracovani dat DPZ je tieba myslet pti vybéru softwaru
na to, aby bylo pomoci n¢j mozno provést vSechny kroky k tomu, aby bylo mozné ziskat
data s dostatecnou ptesnosti. Materidly DPZ je nejprve tfeba piedzpracovat, proto je dilezité
mit nastroje pro radiometrické, atmosférické a geometrické korekce obrazli. Dale je tifeba
obrazy zpracovat a vyhodnotit s pouzitim klasifikacnich nastroji. V tomto ohledu lze nalézt
celou fadu algoritmu a feSeni u riiznych produkta (napt. objektoveé orientovana klasifikace

u E-cognition ¢i IDRISI).

3.7 Aktualni mapova dila a materialy DPZ

Jak uvadi Zizala a Novak (2011), za uéelem analyzy vyvoje krajinného krytu je
zapottebi mit k dispozici informace o aktualnim stavu v dané krajin€é. Tyto poznatky se
nejcastéji zjistuji terénnim vyzkumem, ptip. je také mozno vyuzit dostupnych zdroja. Je
vsak tieba vyuzivat kvalitni a aktualni dostupné zdroje.

Zizala a Novak (2011) podotykaji, Ze se ztohoto hlediska vyuZivaji zejména
podklady z katastru nemovitosti, s ohledem na jejich aktudlnost, ovS§em nemusi se vzdy
jednat o nejvhodnéjsi zdroj. Jak tito autofi podotykaji, v téchto podkladech nemusi byt
nalezena skutecna realita krajiny, jak bylo autory zjiSt€no z terénniho Setfeni. Katastry
nemovitosti jsou Castokrat spojeny s mnoha riiznymi problémy, napt. jsou zde nedotfesené
pozemkové upravy, pouziva se zjednodusend evidence, také se neohlaSuji zmény
na pozemku, coz je vSak dané ze zakona. Pak dochazi k tomu, ze podklady z katastru
nemovitosti obsahuji jiné informace a tdaje, nez je skute¢nost dand v terénu. Vychodiska
podrobnych mapovych podkladii Ize najit v mnohych digitalnich databazi dat, kam se tadi
zejména ZABAGED (jde o zakladni mapu CR) nebo DMU25 (topografické mapy). Tyto
databaze se pravideln¢, v rozmezi 3-5 let, aktualizuji, a to s vyuzitim fotogrammetrickych
metod. ZanasSeji se do nich také tidaje z terénu. Co se tyCe analyzy vyuziti zemédélskych
pud, nejvhodnéj$im typem databédze je LPIS. Na jeji aktudlnost se lze spolehnout, nebot
aktualni data se ovefuji v ndvaznosti na vyplatu zemédélské dotace. Tato databaze mé vSak
nevyhodu spocivajici v tom, ze ptidni bloky, jez jsou zpracované v této databazi, nepokryvaji
celou zemédelskou plochu. Za ticelem analyzy krajinného krytu se vyuzivaji rtizné mapové

portaly nebo mapové sluzby, jez se neustdle vyvijeji. Z dalSich informacnich zdroji Ize
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zminit také mapy, v nichz je zobrazeno mensi Uizemi, riizné tematické mapy, pfip. dalsi
zdroje (Zizala, Novak, 2011).

Podle Simy (2011) mé periodické letecké snimkovani daného izemi na starosti
CUZK, pti¢emz se tato oblast neustale dynamicky rozviji. Od roku 2010 se toto snimkovani
provadi nejenom v barevném, ale také v blizkém infraCerveném pasmu, kde rozliSeni
dosahuje hodnoty 0,2 m/pixel. Snimkovani se provadi pomoci digitalnich kamer.

Distan¢ni data je mozné ziskat mnoha riznymi zpisoby. Letecké snimky a distan¢ni
data nepofizuji jenom statni instituce, ale stale Castéji také soukromé subjekty, jez maji své
vlastni archivy (Struha, 1998). Ktomu dale Zizala a Novak (2011) dodavaji, Ze
ortofotomapy, majici rozliSeni 5 az 20 cm/pixel, jsou vyhotovovany firmou GEODIS Brno,
spol. s r.o. Kdals$im spole¢nostem, které je také vytvareji, patfi napi. spoleCnost
GEOMETRA Opava, spol. s r.0. nebo GEOREAL spol. s r.0.

Druzicové snimky umoziuji ziskat riizné snimky, coz zalezi jak na vybéru, tak
inaucelu vyuziti a na finan¢nich prostiedcich. Nicmén€ druZicové snimky umoziuji
v dostatecné mife analyzovat krajinny kryt a vyuziti pidniho fondu. Druzice druzice
IKONOS, Quickbird, OrbView -3, EROS A, Formosat -2, Cartosat -1, KOMPSAT -2 a dalsi
poskytuji druzicova data s pomérné¢ vysokym rozliSenim (Hékova, 2007). Snimky mohou
byt také potizeny z hyperspektralnich dat, resp. ze senzord typu Hyperion nebo MODIS,
muze se také jednat o radarova data (jde o druzice Radarsat -2, ALOS nebo Envisat. Dalsi
snimky mohou pochazet z archivii, pfip. je mozné si objednat nasnimani vybrané krajiny
(tzv. naprogramovat druZici). Jak dale dodavéa Zizala a Novéak (2011), moznosti je v tomto

smyslu cela fada.
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4 Vlastni prace

Naésledujici kapitola obsahuje dostupnd druzicova data, jejich parametry a vlastnosti,
ze kterych se vychazi pti vybéru aplikace pro dalkovy prizkum Zemé.

Jde ptedevsim o data z druzicovych senzort. Pouze minimum druzicovych systému
umoziuje ziskavani hyperspektralnich dat. Letecké senzory jsou uvedeny v samostatné
tabulce. Vycet dat je soustfedén na nejrozsitenéjsi komercni a nekomeréni druzice a systémy
velmi vysokého (VHR) a vysokého (HR) rozliseni, které jsou pro aplikace prizkumu Zemé
dalezité. Dalsim rozhodujicim hlediskem pro hodnoceni je financni dostupnost a technické

vybaveni.

4.1 Zakladni parametry dat

Zakladni parametry, které souvisi s prostorovym, spektrdlnim a temporalnim
rozliSenim a pokryvnosti, byly vyuzity pro nasledujici tabulky. Funkéni druZice maji
nastavené radiometrické rozliSeni na 10 nebo vice bitli, coz umoznuje zachytit a rozlisit
jemné rozdily v odrazivosti sledovanych povrchu.

e Prostorové rozliSeni umoznuje urcit velikost detekovatelnych objekta

e Spektralni rozliSeni (pocet kanall) se projevuje na vzajemném rozliSeni typi
objektli a povrcht, které je zpiisobeno riznou odrazivosti jednotlivych materialt.

e Temporalni rozliSeni s danou periodou snimani stanovi, za jak dlouho mize urcita
druzice uzemi znovu snimat. Pro aplikace, které jsou zalozené na monitoringu (opakované
a dlouhodobé pozorovani vybraného jevu) je to klicovy parametr.

¢ V jednom snimku urcuje §ite zaberu plochu pokryvnosti. Je obecné znamo, Ze vyssi
prostorové, nebo spektralni rozliSeni se projevi nizSi pokryvnosti. (Vyuziti optickych
a radarovych dat DPZ v doprav¢).

Aplikace zamétené na detekci a rozliSeni objektli a krajinného krytu vyuzivaji jeden
z dalSich parametri - schopnost detekovat smér kmitani odraZzeného signalu (tzv.
polarizace). Tento parametr zavisi na dielektrickych vlastnostech a ovliviiuje ho interakce

s povrchem.
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Tabulka 1 Parametry optickych dat DPZ

Druzice Datum | Perioda | Sife | RozliSeni | Rozlieni | Prostorové Spektralni
zahajeni | snimani | zabéru | PAN (m) | MS (m) | rozliSeni rozliSeni
(dny) | (km)

Kompsat-2 2006 5 15 1 4 VHR multispektralni
Kompsat-3 2013 2 16,8 0,7 2,8 VHR multispektralni
SPOT6 2013 3 60 1,5 6 VHR multispektralni
Landsat-8 2013 16 185 15 30 HR superspektralni
WorldView- 2016 14,5 0,31 1,1 VHR multispektralni
4

Formosat-5 2017 2 24 2 4 VHR multispektralni
Sentinel- 2015/2017 5 290 - 10, 20, HR superspektralni
2a/2b 60

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklade¢ tdaji z GISAT

Pro interferometrické aplikace jsou podstatna radarova data, nasnimand v tzv. Single

Look Complex moédu (SLC), pomoci kterého je mozné zjistit nejen intenzitu, ale 1 stadium

odrazeného signalu.

Pro celkovy obraz byla vypracovana tabulka (Tabulka 2)

s leteckymi

hyperspektralnimi daty. Tato data jsou ziskdvana z hyperspektralni kamery umisténé

na letadle. V CR je v soucasnosti vyuzivan pouze jeden hyperspektralni letecky skener:

AISA Eagle. Data z jinych skeneri mohou byt k dispozici pouze na zaklad¢ objednavky

od provozovatell v zahranici.
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Tabulka 2 Parametry leteckych hyperspektralnich dat

Nazev senzoru Kategorie Sife zabéru (km Rozliseni (m) Spektralni
pasma

HyMap VHR-HR Nebyly nalezeny vstupni 2-10 128
udaje pro vypocet

AVIRIS VHR-HR Nebyly nalezeny vstupni 4-20 224
udaje pro vypocet

CASI VHR-HR Nebyly nalezeny vstupni 0.25-10 288
udaje pro vypocet

SFSI VHR-HR Nebyly nalezeny vstupni 0.5-10 230
udaje pro vypocet

AISA Eagle VHR 500-4000 0.5-4 492

ProSpecTIR VS VHR-HR Nebyly nalezeny vstupni 2-10 256

udaje pro vypocet

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklad¢ udaji z GISAT

4.2 Technické moznosti vyuziti dat

Z technického hlediska je zakladnim kamenem dostupnosti dat DPZ infrastruktura.

Na zakladé wuzivatelského pozadavku je mozné s pomoci infrastruktury efektivni

vyhledavani pozadovanych dat, vybér, export a kontrola téchto dat, aby vSe mohlo byt

nasledné zpracovano uzivatelem. Jednotlivé standardni pozadavky na infrastrukturu jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach, jde o skupiny pozadavki pro jednotlivé druzice.

e Pristupnost katalogu / archivu dat

— Nutnost ptihlaSeni

— Online / offline — nutnost instalace

e Vyhledavani

— Definice data potizeni nebo jejich rozsahii

— Import / definice uzivatelského AOI

— Definice dalSich relevantnich parametrt

e Kontrola vhodnosti dat

— Zobrazeni nahledu scény

— Vybér dle radiometrické kvality
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— Vybér dle oblacnosti
— Zobrazeni rozsahu scény

e Export vysledkl hledani

— Do formatu, ktery umoznuje nacist vysledky do geografického informacniho

systému (GIS)

— Do strojové zpracovatelného formatu

Tabulka 3 Technicka dostupnost optickych dat DPZ

Druzice Pristup k Dostupnost Druh Vyhledani | Kontrola | Export

datim \4

Copernicus
Kompsat-2 komer¢ni data TPM neni neni neni neni
Kompsat-3 komer¢ni data - neni neni neni neni
SPOT6 komer¢ni data GCM online ano ano ano
Landsat-8 nekomercéni TPM online ano ano ano
data

WorldView-4 komercni data - online ano ano ano
Formosat-5 komer¢ni data TPM neni neni neni neni
Sentinel-2a/2b nekomercéni GSC online + ano ano ano

data offline

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé¢ udajia z GISAT

Iniciativa na podporu pozorovani Zemé pomoci DPZ je pod vedenim Evropské unie,
ktera ji koordinuje. . Sluzby Copernicus mohou pfistupovat k druzicovym datiim v rdmci
mechanismu a interface GSC-DA, spravovaného Evropskou kosmickou agenturou (ESA).
Podle zptisobu a podpory ptistupu se data rozdeluji do nasledujicich skupin:

— GSC - Kklicova tzv. vesmirnd. Komponenty Copernicus, umoziuji plnou
operac¢ni kapacitu sluzbam Copernicus.

— GCM — GMES Contributing Mission; data, ktera dopliuji GSC: data ¢lenskych
zemi ES, EU+Kanady (ptipadné komerc¢ni data), u kterych se predpokladéd vyuziti v ramci
sluzeb GMES/Copernicus.
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— TPM — Third Party Missions; ¢astecny pristup kapacity druzicovych misi je
mozny diky smlouvdm mezi provozovateli druzic a ESA.

V soucasnosti vétSina komerénich i nekomerénich druzic umoziuje pfistup do online
katalogti. Katalogy maji jeden spole¢ny rys: vSechny nabizi standardni funkce pro vybér dat
a jejich metadat, i kdyz se katalogy odliSuji vzhledem, mirou piehlednosti a Gpravou
dostupnych nastroji. Pistup k datim z druzic, které provozuje Evropska kosmicka agentura
(ESA), nebo i k datim z komer¢nich druzic, které byly ziskdny diky financovanym
projektim z prostfedkti Evropské komise (EC), umoziuje off-line aplikace Eoli-sa. Tato
aplikace musi byt nainstalovana na lokalnim PC a neni vétSinou vyzadovana registrace
uzivatele k tomu, aby mohl pfimo vyuzit standardni funkce katalogi

Registrovany uzivatel ma moznost si ojedinéle objednat data ptfimo z katalogu, avsak
vétSinou je nutné spojit se s prodejcem/ provozovatelem dat v regionu a vypracovat
konkrétni seznam druzicovych identifikatort.

Aby mohly byt uspokojeny pozadavky uzivatele- na misto a frekvenci snimani- je
podstatna programovatelnost druzice. Ta umoziiuje manévr, pii kterém se senzory vykloni
a zamé&ii na dané misto. Tato schopnost umoziuje kratkou periodu snimani u komercnich
VHR druzic. Nékteré aplikace maji nevyhodu (ktera se vSak ukazuje jako vyhoda pro jiné),
kterou je geometrie optického snimku ve vysokych néklonech, kdy dochazi ke snimani
objektii na povrchu z boku (az s odklonem 45° od svislice), nikoliv shora. Hyperspektralni
druzice a druZice sttedniho rozliSeni tuto schopnost postradaji.

Pofizovani dat a programovani kazdé druzice je uskuteciovdno na zakladé
opera¢niho akviziéniho planu, ktery urcuje prioritu pozadavkid v ramci definovanych
akvizi¢nich oken. Miize to byt plan krizovy, komerc¢ni, rutinni sbér, pozadavek spojeny
s podporou védeckého programu, atd. U optickych dat jde o dulezité hledisko, které
ovliviluje pofizovani nad oblasti pokrytou oblacnosti a také v piipad€ rozporti soubéznych
pozadavkl na pofizeni dat v riznych smérech a thlech snimani na jedné orbité. Jeste veétsi
daraz tohoto hlediska je v piipadé radarovych druzic, které mohou potfizovat snimky ve vice
akvizicnich modech, ale nékteré znich nelze soub&zne pouzit pro paralelni snimani.
U komer¢nich druzic jsou upfednostiiovany urgentni (krizové) pozadavky pred komercnimi.

Evropska radarové druzice Sentinel -1, kterd poskytuje data zdarma, (s vyjimkou
varianty polarizace. Tyto kombinace umoziuji vybér 34 moznych operacnich sub-modu,

pritom nekteré jsou navzajem exkluzivni pro paralelni snimani z technickych davoda.
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e Strip Map (SM) — celkem 6 moznych programovatelnych inciden¢nich thlt

e Interferometric Wide Swath (IW)

e Wave (WV)

e Extra Wide Swath (EW)

Ptipadné konflikty mezi konkuren¢nimi pozadavky se snazi fesit vysokotiroviiovy
operac¢ni plan (High Level Operation Plan — HLOP) 1 provozu druzic Sentinel, na jehoz
zékladé se budou v maximalnim mozném rozsahu napliiovat pozadavky:

¢ Copernicus sluzby

e uziti pro potieby jednotlivych ¢lenskych stati EU

e 7aji$téni kontinuity misi ERS / ENVISAT

¢ pozadavky védecké komunity

e piispévky mezinarodni spoluprace

Dokument obsahuje strategii, ktera je vénovana optimalnimu vyuziti zdroju satelitu.
Tato strategie se stala zakladem pro jednotlivé mody, které¢ maji preddefinované operacni
scénafe pro pofizovani dat. Tyto moédy maji urenou prioritu -podle typu pozadavku, typu
snimané¢ho povrchu (souse, mofe) a geografické oblasti (oblasti pro rutinni sledovani,
preddefinované rizikové oblasti).

Ceska republika je standardni pevninskou zénou. Nad jejim uzemim by proto méla
byt data pofizovana dudlni polarizaci, nebo v IW (S) moédu se single (HH). Umoziiuje to
vyvoj celé ftady operacnich aplikaci zalozenych na InSAR, které jsou dilezité
pii monitorovani povodni, dale jsou dulezité v lesnictvi, nebo zemédélstvi. Avsak tento mod

ma jednu nevyhodu, kterou je nizké rozliseni.

4.3 Finan¢ni moZnosti vyuziti dat

Pro dostupnost druzicovych dat Ize vyuzit i hodnoceni z finanéniho hlediska. Pokud
chceme hodnotit potizovaci cenu druzicovych dat, musime zohlednit nésledujici aspekty:
absolutni ceny za scénu a relativni ceny, prepoétené na 1 km?.

Absolutni cenu u komer¢nich druzicovych scén ovlivituje pfedevSim jejich
aktudlnost:

¢ jedna se o nov¢ pofizenou scénu, vzniklou na zéklad¢é poptavky programovaného

poftizeni, nebo zda je jeji vznik datovan pfed mén¢ nez ttemi mésici
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e zda se jednd o archivni scénu (star$i 3 mésicit).

U archivni scény je cena vétSinou o cca 50 % mensi, neZ u nové.

Absolutni cenu dat ovliviiji 1 dalsi faktory, zavisi napf. na poskytovateli, typu
druzice, a akviziénim koédu- na ném zavisi velikost scény, ale jeho vliv se projevuje
1 na spektralnim a prostorovém rozliSeni. Cena je ovlivnéna také tzv. urovni zpracovani,
ktera je dédna radiometrickym a geometrickym ptedzpracovanim od provozovatele druzice.
Cim je vy$si uroveti, tim je vys$i i cena, ale obecné plati, Ze Giroven zpracovani od riiznych
provozovatelil jsou velmi podobné. V nasem piipad¢ jsme vybrali pro porovnéani cen uroven
zpracovani L1- tato kategorie vykazuje relativni a absolutni kalibrace, opravy chyb detektort
a Sumu a také opravy systémovych geometrickych a radiometrickych zkresleni.

Cena za 1 km? je uréena pro relativni srovnani. Cena se pohybuje v rozmezi
od desitek korun, az po stovky (optickd data), tuto cena je stanovena po piepoctu mény
na Ceské koruny, podle kurzli v tabulce 3. Nejméné nékladné v relativnich cendch jsou
snimky z druzic VHR s rozlisenim 5 — 10 m, snimky z mise Landsat s rozliSenim 15 resp.
30 m- ty jsou od roku 2015 zdarma- do této kategorie patii jen scény dostupné pies USGS
(cca 70% potizenych dat). Cenu jednoznacné urcuji samotni poskytovatelé druzicovych dat
a mohou provadét zmény. V poslednich letech je pozorovan natlak na snizeni cen
u optickych dat, coz souvisi s poctem komercnich a nekomer¢nich druzic, které jsou

v provozu. Podobna situace je i v radarové oblasti, zde vSak neni tento tlak tak velky.

Tabulka 4 Platné kurzy pro ptepocet cen dat na CZK (ke dni 15.02.2020)

1 EUR 24.8 CZK
1 USD 229 CZK
1 RUB 0,36 CZK

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2020

Bude zajimavé pozorovat, jak v optické doméné ovlivni ceny zprovoznéni evropské
konstelace Sentinel-2. Ta nabidne vysokou prostorovou 1 ¢asovou pokryvnost v oblasti
superspektralnich dat vysokého rozliseni 10 — 30 m a mize byt impulsem pro sniZzeni cen
novych dat, které nabizeji srovnatelné komercni druzice. Jestli dojde k podobnému jevu

u komercnich dat, které nedisponuji podobnym ekvivalentem, zlstava pouze predmétem

dohadua.
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Tabulka 5 Finanéni dostupnost optickych dat DPZ

DRUZICE Min. Min. CENA - CENA - CENA - CENA -
plocha plocha nova archiv nova archive.
nova archiv (K¢/km?2) (K¢/km?2) minim, minim.
(km2) (km2) (K¢) (K¢)
Kompsat-2 25 25 183 92 4575 2300
Kompsat-3 25 25 366 183 9150 4575
SPOT6 - 100 - 60 - 60 000
Landsat-8 25 - 1800 - 45 000 -
WorldView-4 25 25 744 515 18 600 12 875
Formosat-5 - 576 - 56 - 32256
Sentinel-2a/2b - 10000 0 0 0 0

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé udaji z GISAT

V ptipad¢ absolutni scény je tfeba zdiliraznit, ze se vztahuje pouze k minimalni ploSe
scény, kterou lze objednat a ne k celé plose. VEtSinou se jedna o ¢ast z celkové plochy scény,
ktera je definovand a md minimalnimi rozméry — tyto parametry jsou zaznamenané v poli
Min. plocha. Je tieba vzit tyto tidaje v potaz pii porovnavani absolutni ceny jednotlivych
druzic, kde je relativni cena a absolutni cena odlisSna. Proto je toto hledisko dillezité
pti vybéru vhodnych dat, kdy je tfeba porovnat nejen cenu relativni, ale i absolutni, ktera
by méla odrazet pozadavky na pokryvnost zdjmového zemi a minimalni plocha je tak
podstatnym faktorem pii tomto vybéru.

Je mozné se setkat s vyraznymi slevami, které nabizeji ncktefi provozovatelé
komerénich druzic. Tyto slevy mohou byt az desitky procent a maji podpofit védecko-
vyzkumné a demonstracni aplikace, které vychazeji z jejich dat. Informace o konkrétnich
podminkach jsou k dispozici u jednotlivych provozovateli.

Ptistup k datim z druzice TerraSAR-X (TSX (TerraSAR-X) Mission) je specificky.
Tuto druzici provozuji spole¢né¢ némecké Narodni centrum pro aeronautiku a vesmirny
vyzkum (DLR) a soukromy subjekt ASTRIUM GmbH. DLR zajistuje piistup k archivnim
datim, nebo programovani novych akvizic pro schvalené¢ vyzkumné projekty, nékdy také
demonstraci moznosti dat TSX, v ramci systému pro védecké sluzby (Science Service

System). Proto je cena za TSX data velmi nizkd — scény jsou poskytovany bud’ zadarmo,
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kdy zé&visi na druhu projektu, nebo za manipulacni poplatek 200 EUR za scénu. Urcitou
nevyhodou je nizka priorita pozadavku na akvizici v rdmci operac¢niho planu, kdy nemusi

byt scéna potizena, pokud se objevi pozadavek s vyssi prioritou.

4.4 Ekonomicky efekt

Pro vypocet skute¢ného ekonomického efektu pouziti druzicovych dat se navrhuje
ptiklad protipozarni ochrany. Na lesni pozary se kazdoro¢né na svété vynakladaji miliardy
dolard.

Data satelitniho pozorovani jsou velmi dulezitd pti posuzovani Siteni lesnich pozara,
identifikaci jejich lozisek, analyze vyvoje koufe z pozarii, pozara a identifikace nebezpeci
pozaru.

Schopnost eliminovat pozar na malém tzemi, zejména v podminkach vysokého
nebezpeci pozaru, je pfimo zavisla na rychlosti detekce. Satelity s vysokym radiometrickym
rozliSenim a vysokou vzorkovaci frekvenci (série NOAA a EOS) tedy odpovidaji
nejvhodnéj$im pozadavkiim pro provozni monitorovani lesnich pozart a pozart raseliny.
K monitorovani u¢inkii pozaru musi byt pouzity satelity s vysokym rozliSenim.

Hlavnimi tkoly sledovani pozart a jejich disledkti by mohly byt:

* detekce pozaru, stanoveni mist zahoteni;

* sledovani a kontrola vyvoje pozara;

* posouzeni nebezpeci pozaru v sezong;

* ptfedpovidani rizik pozaru v dlouhodobém horizontu;

» posouzeni nasledkii pozaru. Kombinace obrazk pfed a po pozaru umoziuje
identifikovat spaleniny, urcit jejich plochu pro aktualni ¢as a posoudit zptisobené skody.

Ekonomické disledky dopadu lesnich pozarti na zivotni prostiedi a ¢lovéka jsou
ztraty dfeva, v€etné poskozeni mladych rostlin, zdroje sekundarniho lesniho hospodaistvi,
naklady na haSeni, CiSténi spalenist’ atd. restauratorské prace, ztraty v jinych odvétvich:
ukonceni letecké, zeleznic¢ni, silni¢ni dopravy, lodni dopravy atd.

Kosmické pristroje, jenz umoziuji detekci pozart, jsou uvedeny v tabulce 6

(Tabulka 6).
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Tabulka 6 Charakteristika kosmickych pfistroji

CA / Instrument TERRA(AQUA)/ LANDSAT/ TERRA/
MODIS T™ (ETM+) ASTER
Viditelnost, km. 2330 184 60
Radiometric Resolution Bit 12 8 NIR -8
SWIR - 8
TIR - 12
Prostorové rozliSeni, NIR - 250-1000 NIR, SWIR - 30 NIR - 15
SWIR - 500 TIR - 60 SWIR - 30
TIR - 1000 TIR - 90
Pocet spektralnich kanala v NIR -6 NIR -1 NIR -1
dosahu IR SWIR -3 SWIR -2 SWIR -6
TIR - 16 TIR - 1 TIR - 5

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyuzivani dat z multispektralniho senzoru MODIS instalovaného na zafizenich Terra
a Aqua amerického systému EOS (Earth Observation Satellites) je jiz zazitym zvykem.
Detekuje nejkontrastnéjsi tepelné anomalie na zemském povrchu, véetné vcasné detekce
ohnisek lesnich a stepnich pozéart. To je na jedné strané pievratny meznik své doby (Terra
funguje od roku 1999, Aqua - od roku 2002) soubor spektralnich zén (celkem 36, pokryvaji
rozsah 0,6 az 14 um), Siroké pasmo pokryti (2330 km), vysoka frekvence fotografickych
snimk, coz je také dllezité, otevieny volny piistup pro vSechny jednotlivce a organizace
ana druhé stran¢ - neexistence skute¢né alternativy k nahrazeni ziskanych dat pfi feSeni
tohoto problému. Na modernich filmovych systémech se stiednim a vysokym prostorovym
rozliSenim Casto neexistuje zafizeni pro fotografovani ve stfednim infracerveném
a infracerveném pasmu spektra a na systémech kde je (Landsat-5 / TM, Landsat-7 / ETM,
Terra / ASTER), se nepouziva. Rozsah velmi dulezity pro identifikaci zdroji ohné je 3,54
mikrony. Proto i pfes vSechny nedostatky, napiiklad nizké prostorové rozliSeni (asi 1 km)
ve spektralnich rozsazich 3,54 a 89 um, které jsou dulezité pro identifikaci zdroji ohn¢,
dale slozitd geometrie, kterd vyzaduje specialni techniky zpracovani; zkreslené okraje
obrazli; nizka ptresnost orbitadlniho posuzovani, data senzoru MODIS jsou dosud nezbytna
pii feSeni tak dillezit¢ho a vice nez kdy jindy relevantniho tkolu sledovani a identifikace
lozisek lesnich pozart.

Technika detekce pozaru je zalozena na porovnani teplot (intenzity vstupniho signalu
ziskaného radiometrem MODIS) kazdého pixelu ve dvou infracervenych spektralnich
kandlech, 21 kandlech (4 pm T4) a 31 kanalech (11 um TI11). Tato technika je
implementovana jako souc¢ast programu Scanex Modis Processor se schopnosti interaktivné

konfigurovat vstupni a vystupni parametry.
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Predpoklada se, ze ¢im je vySsi teplota pixelu v kanalu 21, tim je vétsi
pravdépodobnost pozaru. Stejné tak, ¢im je vétsi teplotni rozdil v kandlech, jsou 4 um. a 11
mikront. (dT411), tim je vétsi pravdépodobnost pozaru.

Na ptikladu Ruska odhadujeme néklady na haSeni pozaru. Zvlastni vyznam maji
opatieni na ochranu lest pfed pozary. Zahrnuji soubor opatieni piijatych v lese s cilem:
zabranit vzniku pozart; piekazky Sifeni ohné na celém uzemi; detekce vznikajicich lozisek
v nejkratSim mozném case; zajiSténi rychlého a spolehlivého haSeni lesnich pozart.

Dynamiku haseni pozari za poslednich 10 let 1ze vidét na grafu 1 (Graf 1).

Graf 1 Naklady na ochranu lest pfed pozary, miliardy rubld
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V 1été roku 2019 pivodni ohniska vzniceni na Krasnojarském uzemi zabirala pouze
n&kolik desitek hektarti. Soucasné byla podle udajti Uzemni komise pro mimotadné situace
nazemi a inspekci lesnich pozart z vrtulniki. Jak dokladaji zvetfejnéna rozhodnuti
regionalni komise pro mimotadné situace, bylo rozhodnuto je nehasit. Velmi brzy ohné
zniCily uzemi deset tisickrat vétsi, nez byla pocatecni plocha vzniknuvsiho pozaru, pticemz
kouf z nich zamofil Gizemi sto tisickrat vétsi.

Hlavnim problémem je v tomto ptipad¢ nedostateCnost a zaostalost analyzy vyskytu

pozari a nemoznost v€asné Uplné analyzy situace. Pro zvySeni G¢innosti analyzy oblasti
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ohrozenych pozarem se navrhuje pouzit satelitni datové mapy, které environmentélni
organizace v Rusku ziidkakdy pouzivaji.
Diivodem je skutec¢nost, ze ro¢ni Skody zpiisobené pozary v Rusku byly snizeny, jak

ukazuje (Graf 2).

Graf 2 Hmotné $kody zptisobené lesnimi pozary v Rusku, miliardy rubli
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Proto se dne 4. ¢ervence 2019 Komise pro mimotadné situace rozhodla odmitnout
uhasit 33 pozarti v oblasti North Yenisei a Evenkia o celkové rozloze 891 hektart na zakladée
odhadovaného poskozeni lesnimi ztratami 4,87 milionu rublt (asi 5,5 tisice rublii/ha)

a naklady na haSeni pozaru 139,1 milionu rublt.

vvvvv

3 (Obr.3).
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Obr. 3 Situace pfi lesnich pozarech v regionu k 1. ¢ervenci 2019 podle druzicovych dat MODES
Nosapsi CKAH3KE (Pocess, R ST — “ iy £ i N
B - (Prccrs) o 5 | a# - iy ? W ,;{ 4| oromaoist

= : h P .

3a 244 (UTC]
| Mx@pes FIRMS (Tnobansos nowperue) a _ A
s 15
s

[ 1 rpanuuys sanoseanmkos
(=} MNpHpoACoXpaHHEIe SoHE os. Baiikan
AAMUHKCTPATHEHO-TERPHTOPMANBHOE
Aenekme PO
© [ rpannua Po
© [ ®epepanshbie okpyra
© [ Cybuexro P
[] Paifone: cybuexTor
(=} CraTncTvka no pervonam (ml)

ESECYTONHAR ONEPATHERER CTATHCTHKE N0 CyBBexTaM FO
€ 2016 7. N0 ARKHBIM "KEDTHI NOKEPOB

MODIS TrueColor 24 h.
[GIScE=T
MODIS FalseColor 24 h.

@examake 5

oo
o’Mocksa
CnyTHHK Py

Zdroj: Fires.ru, 2019

V dusledku nespravného posouzeni situace a nedostatecného uplného monitorovani

lesnich pozart se situace zménila v katastrofalni, jak ukazuje (Obrazek 4).

Obr. 4 Situace pfi lesnich pozarech v regionu k 1. srpnu 2019 podle druzicovych dat MODES
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Vysledkem bylo, ze odhad nékladt ¢inil asi 156 tisic rublii / ha, coz je mnohonasobné
vyssi Castka nakladl, nez byla potteba na haSeni lesnich pozarti v letech 2016-2018. V roce
2016 tedy podle vyslance prezidenta Ruska v sibifském federalnim okresu Sergeje Menyayla
naklady na uhaseni 1 milionu hektart lest Cinily 1,5 miliardy rublti (neboli 1,5 tisic
rubli/ha). Podle udaji naméstka tfeditele Rosleskhoz, Nikolai Krotova, v listopadu 2018,

s celkovou plochou haseni lesnich pozarti v roce 2017 - 1,3 mil. ha, v letech 2018 - 1,7 mil.
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ha se ndklady na tyto ucely vySplhaly az na 3 miliardy rubli z ruského rozpoctu. To

predstavuje asi petinu vSech vydajii na ochranu lest, které se v poslednich letech pohybuji

na urovni 14—-18 miliard rublu.

V disledku toho je mozné vycislit u€inky vcasného monitorovani lesnich pozara

pomoci satelitniho pozorovani.

Tabulka 7 Analyza G€innosti vyuziti satelit pii regulaci lesnich pozart

Na 1 hektar lesa

Pouzivani satelitu v roce 2016

Bez pouziti sateliti v roce

2018
Naklady na haseni lesnich 2 000 rubld 156 000 rublu
pozaru
Poskozeni lesnim pozarem 7 000 rublt 16 000 rublu

Naklady na satelitni dohled

0 rubld, pozorovani je
poskytovano zdarma satelity
MODES

0 rubll, pozorovani je
poskytovano zdarma satelity
MODES

156 / 2 =78 krat

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uc¢innost

Urovné nakladi na 1 ha tedy lezi v rozmezi zaokrouhlené od 1,8 tis. do 2,3 tis. Rublii
nebo v praméru 2 tis. Rubla / ha. Pti pfevodu uvedenych hodnot do cen roku 2019 dostaneme
rozmezi 1,6-2,4 tisic rubll, nebo stejny primeér 2 000 rubli / ha, coz je 78 krat méné¢, nez je
vyse uvedeny ukazatel havarijni komise Krasnojarsk.

Na zakladé vyse uvedeného piikladu lze s jistotou konstatovat, ze pouziti systémui
dalkového prizkumu Zemé, jmenovité satelit, které neustale fotografuji Zemi, 1ze efektivné
vyuzit k minimalizaci ndkladi na pozorovani zemédélskych poli, lest a jinych ptirodnich
objekta.

Toto pozorovani je nékladové efektivni, snizuje ndklady na persondl, vybaveni,
benzin, dopravu. Soucasné¢ je toto pozorovani pomérné levné, nebo pro nékteré satelity zcela
zdarma. Ptiklad ukazuje, jak by vc€asné sledovani pomoci sateliti mohlo zachranit

Krasnojarské uzemi miliony rubli vydaji a miliony hektart lesa.

39



5 Zavér

Clovék uz od praddvna pokladal za duleZité disponovat aktudlnimi informacemi
o stavu svého okoli, at’ uz za ucelem hledani zdroji potravy, mapovani nebo rekreace.
Zpocatku pottebné informace ¢lovek ziskaval pozorovanim piimo v terénu jen za pouziti
svych smysli. Spolu s technologickym rozvojem se vSak pro lidstvo oteviraly nové
moznosti, jak rychleji a pfesnéji objevovat i rozsdhlej$i Gzemi zemského povrchu.
Vyznamnym skokem vpied pfi ziskdvani informaci o nasem Zivotnim prostiedi byl rozvoj
letectvi a kosmickych lett.

Dalkovy prizkum Zemé¢ s vyuzitim téchto prostfedkii nachazi Siroké uplatnéni
v riznych odvétvich, jakymi jsou naptiklad geologie, meteorologie, kartografie, zeméd¢elstvi
a také lesnictvi. Pravé v riiznych oblastech lesnictvi ma vyuziti leteckych a druzicovych
zaznamu velky potencial. Pii rozliSovani vegetace je mozné na zaklad¢ rizného odrazu
asimilace organt jednotlivych dfevin urcit jejich druh a zastoupeni. Zdravé vegetace odrazi
zateni odliSné od poSkozené, coz je mozné vyuzit pfi monitorovani zdravotniho stavu lesa
a roz§ifeni raznych Sktdct. Prakticky vyznam ma i ur€ovani porostnich veliin ze snimku
dalkového prizkumu Zemé. Sledovani lesnich pozart, uréeni rozsahu kalamit a jejich
nasledného zpracovani je zna¢n¢ zjednodusené vyuzitim aktualnich druzicovych a leteckych
z4znamu.

Samotné zdznamy dalkového prizkumu Zemé obsahuji ,,syrova“ data a pro bézného
pozorovatele by nemusela mit potfebnou vypovidaci hodnotu. Z tohoto divodu je zapotiebi
je podrobit diikkladné a odborné interpretaci, jejiz vysledky zavisi tak na znalostech
a zkuSenostech interpretatora, jakoz i na kvalité¢ a provedeni ptedmétnych snimkl. Diky
tomu, ze zdznamy z druzicového systému Worldview-2 byly zhotoveny v riznych ¢astech
spektra elektromagnetického zafeni, je mozné tyto pasma rizné piekryvat a vytvaret tak
barevné syntézy.

Ovsem snimky z dalkového prizkumu Zemé je mozné vyuzivat i v dalSich oborech.
Tim je napt. letectvi. Zde je mozné si piinos dalkového prizkumu Zemé uvédomit nejlépe.
Nasazeni leteckého simulatoru nové generace do vycviku ptinasi mnoho tspor. Simulétor
nahradi az nékolik desitek strojti pro zékladni a udrzovaci vycvik. Komer¢né se vyuziva i pro
ucely v oblasti klimatologie, zeméd¢lstvi, ekologie a pti zhodnocovani ekologickych faktort

jakoz i environmentélnich dopadii na krajinu.
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Dnesni moznosti ziskavani aktualnich dat z ddlkového prizkumu Zemé ndm dovoluji
v podstaté v realném case sledovat a mapovat zmény zemé i v problémovych oblastech
s vysokou koncentraci primyslu (zejména rozsifovani primyslovych parki a jinych velkych
staveb), Cemuz jsme se v praktické ¢asti bakalatské prace také vénovali.

V praktické ¢asti bakalatské prace byl vypocitan ekonomicky efekt vyuziti satelitt
pro vzdalené Zem¢ prizkumy.

Situace byla analyzovana na ptikladu Krasnojarského tizemi Ruska, kdyz v 1ét¢ roku
2019 doslo k zavaznym lesnim pozartim. Analyza ukazala, Ze vCasné a spravné vyuziti
satelitniho dohledu mtize uSetfit spoustu penéz a vyftesit situaci v Case, coz se bez v€asného

monitorovani mize stdit mimofadnym stavem.
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