SVET KARTOGRAFIE A GEOINFORMATIKY

Zemeé 2 nadhledu - dalkovy prizkum Zemeé

V prvnim rocniku stiednich Skol by se studenti méli dozvédét zakladni informace o podstaté, metoddch a vyuZiti dalkového prizkumu
Zemé (DPZ). V soucasné dobé je mozné napriklad na mnoha internetovych portdlech najit mnoZstvi informaci o této problematice.
Informace jsou ale vétSinou v anglictiné a obcas neni jednoduché se v nich orientovat a rozpoznat ty podstatné. Na strankdach Geo-
grafickych rozhledii si proto v nékolikadilném seridlu strucné piedstavime dalkovy priizkum Zemé, upozornime na nékteré vyukové
materidly, zdroje dostupnych dat a také si ukaZeme zdaklady prdce ve volné dostupném softwaru pro zpracovani dat DPZ.

Co je dalkovy prizkum Zemé

Existuje mnoho definic dalkového pri-
zkumu Zemé. Lillesand a Kiefer, autofi
jedné z vyznamnych publikaci o DPZ, na-
priklad uvadéji, ze ,,dalkovy prizkum Zemée
je véda i uméni ziskavat uzite¢né informace
o objektech, plochach ¢i jevech prostiednic-
tvim dat métenych na zafizeni, ktera s témi-
to zkoumanymi objekty, plochami ¢i jevy
nejsou v piimém kontaktu“. Pro studenty
sttednich $kol by mohla byt motivujici de-
finice Jonathana Huntingtona, australské-
ho specialisty na dalkovy prizkum Zemé
v oblasti mineralogie, ktery vidi DPZ jako
Lumeéni rozdé€lit svét na mnozstvi malych
barevnych ctverecki, se kterymi si lze hrat
na pocitaci s cilem odhalit jejich neuvéfitel-
ny potencial®.

Lapidarné feceno, dalkovy prizkum
Zem¢ se zabyva pofizovanim leteckych
a druzicovych snimk, jejich zpracovanim
a analyzou za Gicelem tvorby topografickych
¢i tematickych map. Vystupy analyz jsou
vyuzivany v nejriznéjSich oborech lidské
¢innosti, naptiklad v oblasti ochrany pfirody
a zivotniho prostfedi, v izemnim planovani,
pri studiu vegetace v lesnictvi a zeméd¢lstvi,
pro tvorbu map a modelt relié¢fu, pfi monito-
ringu prirodnich katastrof (sope¢né Cinnost,
pozéary, povodné) a atmosférickych jevl
(sledovani ozonové vrstvy, hurikand apod.).

DPZ piitom zahrnuje nejen zkoumani
zemského povrchu, ale i snimani a méteni
charakteristik spodnich vrstev atmosféry
a horni vrstvy sedimentii. Pomoci DPZ Ize
ziskévat dva druhy informaci: geometrické
informace — tj. informace o poloze, tvaru,
velikosti objektt i jejich vzajemném prosto-
rovém usporadani, a informace tematické,
tedy napft. o druhu vegetace nebo povrchu
zkoumané komunikace.

Proces DPZ

Cely proces muzeme zjednodusené po-
psat schématem — viz obrazek ¢. 1. Prvnim
pozadavkem DPZ je, Ze musi existovat zdroj
(1), ktery vyzatuje nebo vysila elektromag-
netickou energii k pfedmétu naseho zajmu.
Zateni (energie) prochazi atmosférou a s ni
uréitym zpusobem interaguje (2). Jakmile
projde atmosférou, dosahne cile — zemského
povrchu — a dochazi k interakci v zavislosti
na vlastnostech, typu povrchu i zafeni (3).
Odrazené nebo objekty emitované (vyzare-
né) zateni prochazi zpét atmosférou (4) ke
snimacimu zafizeni — senzoru (5) umisténé-
mu na palubé druzice nebo letadla, kde je
zaznamenano a pirevedeno bud’ do konvenc-
ni (analogové) podoby (fotografie), nebo do
digitdlni podoby (digitalni snimek). Tyto
produkty (6) jsou nasledné interpretovany
a analyzovany (7) vizualné nebo elektro-
nicky. Vysledkem analyzy jsou poznatky
o zkoumanych predmétech prezentované
ve form¢ informacniho produktu, naptiklad
tematické mapy (8). Konecnym c¢lankem
celého procesu je aplikace ziskanych infor-
maci pfi feSeni konkrétnich problému v riz-
nych oborech.

Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické zafeni o vinové délce
A (délka viny = vzdalenost dvou nejblizsich
bodl vinéni, které kmitaji ve fazi — viz ob-
razek ¢. 2) ma frekvenci f'(pocet vin za jed-
notku ¢asu). Mezi témito charakteristikami
plati vztah A = ¢/f, kde ¢ je rychlost svétla.
Z uvedeného vztahu vyplyva, ze ¢im ma
vinéni krat$i vinovou délku, tim vyssi ma
frekvenci a naopak — del$i viny maji nizsi
frekvenci.

Zaméifme se na vilnovou délku, coz je
v DPZ velmi Casto pouzivana charakteris-
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Obr. 1: Schéma DPZ

Vysvétlivky: 1. zdroj zaFeni, 2. priichod zafeni atmosférou, 3. interakce se zemskym povrchem, 4. pri-
chod odrazeného (emitovaného) zafeni skrz atmosféru, 5. snimaci zafizeni, 6. produkt snimaciho zafi-
zeni (snimek), 7. interpretace a analyza, 8. informaéni produkt, 9. aplikace, uzivatelé

Zdroj: Upraveno podle: Natural Resources Canada: Tutorial: Fundamentals of Remote Sensing http://www.

cers.nrcan.ge.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php
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Obr. 2: Vztah vinové délky a frekvence
Zdroj: Natural Resources Canada: Tutorial: Funda-
mentals of Remote Sensing http://www.ccrs.nrcan.
gc.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php
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tika. VInovou délku udavame v jednotkach
délky — v metrech, centimetrech, mikro-
metrech, nanometrech. Na zakladé vinové
délky muzeme kategorizovat ¢asti spektra
elektromagnetického zateni vyuzitelné pro
ugely DPZ.

Rozsah elektromagnetického spektra
znazoriuje obrazek ¢. 3. Elektromagnetické
spektrum zahrnuje elektromagnetické zareni
sirokého rozpéti vinovych délek — od kratkeé-
ho gama-zafeni az po dlouhé radiové viny.
Pro dalkovy prizkum Zemé jsou vyuzitel-
né nasledujici intervaly: ultrafialové zareni
(0,1-0,4 pum), viditelné svétlo (0,4-0,7 um),
infraCervené zafeni blizké (0,7-1,4 um), in-
fracervené zafeni stiedni (1,4-3 pm), tepel-
né zateni (3 um—1 mm), mikrovinné zareni
(1 mm-1 m).

Jak je z vyctu ziejmé, vyhodou DPZ
oproti lidskému oku je to, ze ,vidi“, tj.
zachyti, a tudiz dokaze k analyzam vyuzit
i jiné Casti spektra nez jen zareni viditelné.
To prinasi pti zkoumani pomoci DPZ nové
informace.

Interakce s atmosférou

Nez dopadne zatfeni na zemsky povrch,
musi projit atmosférou Zemé¢, kde dochazi
k rozptylu a pohlcovani zateni. To zpuUso-
buji nckteré plyny a castice v atmosfére.
K rozptylu dochazi, kdyz Castice v atmo-
sféte (naptiklad prach) a velké moleku-
ly plynt interaguji a zpusobuji odchyleni
elektromagnetického zareni z jeho ptivodni
drahy. Intenzita rozptylu zavisi na nékolika
faktorech, naptiklad na vinové délce zareni
a mnozstvi ¢astic v atmosfére.

Absorpci (pohlcovani) zafeni zpisobuji
molekuly latek, které pohlcuji energii riz-
nych vinovych délek. Patii mezi né piede-
v§im ozon, oxid uhli¢ity a vodni pary. Pro-
toze tyto plyny pohlcuji elektromagnetickou



SVET KARTOGRAFIE A GEOINFORMATIKY

Obr. 3: Elektromagnetické spektrum

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9 _spektrum

energii v urCitych castech spektra, ovliviuji
to, které Casti spektra proniknou na zemsky
povrch, a mohou tak byt vyuzity pro uce-
ly DPZ. Casti spektra, pro n&Z je atmosféra
prichodnd, se nazyvaji atmosférickd okna
(viz obrazek ¢. 4).

Zareni po dopadu na zemsky povrch,
spektralni chovani

Nyni uz vime, jak vypada cesta elek-
tromagnetického zafeni na zemsky po-
vrch. Déle se budeme zabyvat tim, co se
stane se zafenim, kdyZ dopadne na zem-
sky povrch. Zateni (energie) mize byt na
zemském povrchu (na povrchu urcitého
objektu) pohlceno (absorbovano), odraze-
no nebo muze timto povrchem prochazet
(viz obrazek ¢. 5).

To, zda bude zateni prochazet, zda bude
pohlceno, nebo odrazeno, zalezi na nékoli-
ka faktorech. Jednak na vinové délce zareni,
jednak na materidlu (voda, vegetace, asfalt
atd.) a stavu (kondici) daného povrchu (vlh-
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Obr. 4: Atmosféricka okna

Zdroj: Natural Resources Canada: Tutorial: Funda-
mentals of Remote Sensing http://www.ccrs.nrcan.
gc.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php

kost, pfimés znecist'ujicich latek, stari atd.).
Pro dalkovy prizkum je rozhodujici zafeni
odrazené.

Odrazové vlastnosti povrchil v zavislosti
na vlnové délce a na fyzikalnich a chemic-
kych vlastnostech povrchii formuji jejich
takzvané spektralni chovani. Spektralni cho-

Obr. 5: Odraz (O), absorpce (A) a priuchod (P)
dopadajiciho zaieni (D)

Zdroj: Natural Resources Canada: Tutorial: Funda-
mentals of Remote Sensing hittp://www.ccrs.nrcan.
gc.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php

vani mizZeme popsat pomoci krivky spekt-
ralni odrazivosti (viz obrazek €. 6). Kiivka
spektralni odrazivosti zobrazuje zavislost
odrazivosti (nebo emisivity) na vinové dél-
ce, popisuje odrazivost (emisivitu) daného
povrchu v celém spektru pouzivanych vino-
vych délek. Porovnani spektralnich krivek
ruznych objekti Ize vyuzit k jejich rozlise-
ni. Spektralni odpovéd’ muze byt do urcité
miry rozdilnd i pro stejny objekt/povrch
— v zavislosti na jeho stavu (napf. obsahu
vody) nebo Case. Naptiklad spektralni kiiv-
ka vegetace se bude ménit v pribéhu rustu
vegetace a v zavislosti na obsahu vody.
Obrazek ¢. 6 ukazuje spektralni kiivky
pro vodu, vegetaci a ptidu. Jak je z obrazku

patrné, dva objekty, které odrazeji podobné
mnozstvi energie v jednom intervalu vlno-
vych délek, mohou v jiném intervalu odrazet
rozdilné mnozstvi energie — mohou mit jiné
spektralni chovani. Napiiklad voda a ve-
getace se mohou projevovat do urcité miry
podobné v oblasti viditelného zafeni, ale
jsou témer vzdy odliSitelné v oblasti infra-
Cerveného zafeni. A této skuteCnosti prave
v DPZ vyuzivame k rozliSeni — tzv. klasifi-
kaci — riznych druhii povrchi, objektt a je-
jich stavt. Vyhodou je to, Ze miizeme vyuzit
ruzné oblasti spektra, a teoreticky si tak pro
analyzu vybrat interval spektra, kde se nami
sledované konkrétni povrchy spektralné ma-
ximalné odlisuji. Poznani mechanismi spek-
tralniho chovani je zakladnim nastrojem pro
rozpoznavani jednotlivych druhti povrcht
a jejich mapovani metodou DPZ.

Lucie Kupkova, PrF UK v Praze
lucie.kupkova@gmail.com
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Obr. 6: K¥ivka spektralni odrazivosti pro vodu,
vegetaci a piidu

Zdroj: Natural Resources Canada: Tutorial: Funda-
mentals of Remote Sensing hittp://www.ccrs.nrcan.
gc.ca/resource/tutor/fundam/index_e.php

explains the remote sensing process. Terms like electromagnetic spectra, wave length, frequency, atmospheric windows, absorption, reflectivity

D Earth from the View Above: Remote Sensing. The article introduces basic principles of remote sensing. It provides related definitions and

and spectral characteristics are explained. Some spectral characteristics of vegetation and water are described.

APLIKACE DO VYUKY:

LITERATURA:

1. Ktera ¢ast atmosféry pohlcuje ultrafialové zareni? Které ¢asti tohoto
zareni jsou nebezpecéné a co mlzou zplsobit?

2. Ktery plyn v tomto ¢lanku zminény pfispiva ke zvySovani skleniko-
vého efektu? Dokazete nacrtnout schéma sklenikového efektu? Co

je to pfirozeny sklenikovy efekt?

3. Nahlédnéte do knihovny spekiralnich kfivek NASA a porovnejte
spektralni kfivky rtznych typl povrchu. (http:/speclib.jpl.nasa.gov)
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