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Motto:

I pro mnohé odborniky je velmi inspirativni, shlédnou-li
predmét svého zajmu z letadla (Ci z druzice ) osobné.

Ani trochu nadsazena nejsou slova francouzského geografa
Emmanuela de MARTONNENho, ktery ve svém dile “Geographie
aérienne” (3. vyd., Paris, Albin Michel 1948, 244 s.) vyslovil nazor,
zZe.

“... zemépisec, ktery jesté nikdy neletél v letadle, miize byt jen s
obtizemi pokliadan za plnohodnotného odbornika...”.
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Uvod

e Z dnesniho pohledu je az neuvéritelné, Ze vétSina zemépisnych
objevi a mapovani znacné casti zemského povrchu bylo
provedeno namahavymi a zdlouhavymi pozemnimi prizkumy a
mefenimi.

e Soucasna praxe Si obdobné prace bez masivniho nasazeni
vykonnych leteckych, resp. druzicovych snimkovacich systémii,
pofizujicich okamzite ,snimky” velkych Uzemnich celk,
nedovede ani predstavit.

e Snimek vhodného métitka odhalil dalsi dimenzi v oblasti mapové
tvorby, at uz s ohledem na porozuméni topografickému ¢i
tematickému obsahu map, ¢i s ohledem na rychlost jejich tvorby a
na udrzovani jejich aktualniho stavu.

e Druzicové systémy piispély mj. vyznamnou mérou ke zpresnéni
informaci 0 tvaru Zem¢é a K pravidelnému sledovani stavu
pozemnich objekti (monitoring, multitemporalni snimkovani)
V rlznych pasmech spektra (spektralni, multispektralni
snimkovani) aJ.
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Uvod

e Letecké a druzicové snimky poiizené tradi¢ni fotografickou
technikou byly relativné velmi brzy nahrazeny snimky,
pofizenymi mimo viditelnou ¢ast spektra.

e Slo zejména 0 snimky tepelné a radarové, které dovolily,
mIimo jiné, mapovani oblasti se stabiln¢ nizkou oblacnosti a
hustou vegetaci a ziskani spravného obrazu napf. vnitrozemi
Amazonsko-orinockého pralesa a pustin kanadské Arktidy.
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http://www.sci.muni.cz/~dobro/voda_1_mor97.html

Infrasnimek Tteboné (hitp://www.enki.cz/cs/informacni-
centra)



http://www.enki.cz/cs/informacni-centra

Uvod

e Bez vlozeni dlouholeté mravenci prace geografu, geodetu
a jinych odbornikti na jedné strané a armady dobrodruhu
vSeho razeni na druhé strané, ktefi kfizem krazem
zemc&kouli proslapali, resp. propluli a na vlastni kiizi tak
pocitili silu a kouzlo piirody, by soucasnd analyza
snimkovych materidli nemohla byt tak dokonala, za jakou
Ji dnes povazujeme.

e Jinak teCeno, bez “apriornich dat”, neboli bez dat
pozemniho podpirného systétmu nelze ani  dnes
zodpoveédneé vyhodnocovat (interpretovat) letecké, resp.
druZicove snimky.




Vymezeni pojmu

(Dial 'kovy prieskum, remote sensing, télédétection,
Fernerkundung, distacionnoje zondirovanije)

e Dalkovy prizkum je véda 1 uméni ziskavat uzitecné
Informace o objektech, plochach ¢i jevech prostiednictvim dat
pofizenych zarizenimi, kterd s témito zkoumanymi objekty,
plochami nebo jevy nejsou v piimém kontaktu (Lillesand,
T.M., Kiefer, R.W., 1994).

° Délkovy prﬁzkum je uméni rozdélit svét na mnozstvi malych
barevnych cCtvereckl, se kterymi sI lze hrat na pocitaci a
odhalovat jejich neuvéftitelny potencial, ktery vzdy piesahuje
nase moznosti. (Jon Huntington, CSIRO Exploration,
Geoscience, Australia).

e Dalkovy prizkum je nejdrazsi zptisob jak vytvorit obrazek
(Andrew Bashfield, INTERGRAPH).
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Vymezeni pojmu

e Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) je v obecném pojeti soubor metod
a technickych postuptl, zabyvajicich se pozorovanim objektl a jevi
(v€etné méfeni jejich charakteristik) na zemském povrchu a ve
sty¢nych podpovrchovych a nadzemnich vrstvach bez pifimého
fyzického kontaktu s nimi.

e Dalkovy prizkum Zemé je véda (a do jist¢ miry I umeéni) 0
ziskavani informaci 0 zemském povrchu bez piimého kontaktu s
nim pomoci snimani a zaznamendvani odrazené nebo vyzarené

energie a zpracovani, analyza a vyuziti téchto informaci (RESORS,
CCRS).
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Vymezeni pojmu

Anglicky termin ,,remote sensing®, ktery se pieklada jako
dalkovy prazkum, zavedla geografka Evelyn L. Pruitt

(1918-2000) z U.S. Office of Naval Research, a to cca v
poloving 50. let 20. stoleti.

Registrace elektromagnetického zafeni, jez je teoretickym |

praktickym zakladem dalkového prizkumu, Je vSak
provadéna jiz od 17. stoleti.

Jeho uzsi spektrum je registrovan¢ na svétlocitlivou vrstvu
ve form¢ fotografie jiz od 19. stoleti.
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Snimek - obraz

Pro analyzu (vyklad) béznych fotografickych leteckych a
druzicovych snimku se vzil vyraz fotointerpretace.

Na obrazy, tJ. zaznamy vzniklé plvodné nekonvencni
zaznamovou technikou (skenery) se nevztahoval.

S rozvojem snimkovacich technologii, at uz klasické
fotografie, ¢1 skenujicich radiometrti, je dnes podobné
rozliSeni bezpfedmétné, | kdyz v nékterych zemich,
predevSim V anglosaské literatufe, rozliSeni pojmu
.snimek” a ,,obraz” pretrvava (aerial photography,
picture, image).
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Fotogrammetrie a dalkovy prizkum (Zemg¢)

Velmi dlouhé a zbytecné polemiky se svého Casu vedly o
zatazeni dalkového prizkumu do systému véd (napf.
fotoarcheologie, fotogeologie aj.). Svym charakterem vsak jde
jednoznaéné¢ 0 vyzkumnou metodu (napf. na urovni
matematické statistiky v archeologii).

Casty je také nekonedny ,»Spor 0 vzajemny vztah fotogrammetrie a
dalkového pruzkumu (Zem¢).

Je zieymé, ze na rozdil od fotogrammetrie, ktera klade diraz na
prostorovou informaci (geometricka pfesnost vyhodnoceni informaci
Z€ snimku), se U zaznamu dalkoveho prizkumu (Zemé) jedna spiSe 0

tematickou Informaci (o kvalitativni a kvantitativni vyhodnoceni
obsahu snimk).

V urcitém Casovém obdobi se dalkovy prizkum vymezoval proti
fotogrammetrii 1 pouzitym kosmickym nosi¢em a nizSim
prostorovym rozliSenim porizenych obrazovych zaznamau.
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Druzicova, kosmicka geodezie a dalkovy

pruzkum Zem¢

e Druzicova geodézie je cCast geodezw vyuzivajici pro sbér dat
relevantnich pro studium geodetickych vlastnosti Zemé umélych
druzic (Terminologicky slovnik VUGTK).

e Druzicova geodézie Je mezni obor astrodynamiky a geodézie,
urcujici tvary Zeme¢, Mésice a planet z pozorovani pohybu jejich
umélych druzic a kosmickych sond.

e Druzicova geodézie fesi ukoly vySsi geodézie z pozemskych

méfeni na umélé druzice (Staitkova, H.: Uvod do studia
geodézie).

e Kosmicka geodezw se zabyva jevy Vv kosmickém prostoru za
ucelem feSeni zakladni uloh geodézie, tzn. urceni velikosti a
tvaru Zeme (Stankova, H.: Uvod do studia geodezw)

e Kostelecky Jan: Kosmicka geodézie. FSv CVUT, Praha 2008,
228.s., ISBN 9788001040591




Pocatky a stru¢na historie dalkoveho
pruzkumu




Pocatky dalkového pruzkumu
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Pocatky dalkoveho pruzkumu

,,Prehistorie*

e ranni pohled na oblohu (z jeskyn¢, z okna, ...), na ktery navazuje vybér
vhodného obleCeni

Cisté ,,pohledova“ a fotograficka historie

e 1794 — prvni balénova vojenska jednotka vznikla ve Francii. Znamenala
prvni védomé pouZzivani technickych prostiedku pro ,,dalkovy* pruzkum
nepratelskych pozic ve vojenstvi.

e 1858 — Tournacone (fotografie z balonu vesnice Bi¢vre u Parize)
e 1860 — J.W.Black (fotografie Bostonu z balénu)

* (1906 az 1908) — na cCeském tuzemi snimkoval z baléonu poprvé Jan
Plischke oblast dnesniho Vystavisté v Praze)

(pokracovani na dalsim snimku)
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Pocatky dalkového pruzkumu

e 1849 — A.Laussedat ptipevnil fotografickou kameru na draka a ziskal
tak prvni fotografické snimky z vysky (bez pritomnosti ¢lovéka),

e 1903 — J. Neubronne ziskal patent na fotografovani zemského povrchu
s pomoci holuba,

e 1. svétova valka - rozvoj letecké fotografie,

» Obdobi pied 2. svétovou valkou - ¢ast izemi dnesni Ceské republiky na
leteckych métickych snimcich,

Pocatky druzicového pozorovani a snimkovani Zeme

* Po 2. svétové valce — letecka 1 druzicova fotografie (prvni Kroky
raketove techniKy, vyuzivani radaru, vyuzivani infraCerveného zafeni
pro sledovani zdravotniho stavu vegetace,

e 1957 — sovétska druzice Sputnik 1,
e 12. dubna 1961 — ve vesmiru Jurij Alexejevi¢ Gagarin.

(pokracovani na dalsim snimku)
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Pocatky dalkoveho pruzkumu

e 1960 — vypusténi druzice TIROS — 1 (obecné uznavany pocatek
druzicového DPZ),

e 60. léta 20. stoleti — mnozstvi dat potizeno z druzic Apollo, Gemini,
Mercury (z puvodné komunika¢nich druzic se formuji druzice
geostacionarni),

e 1965 — Pi1 letu Gemini 7 byly pofizeny prvni multispektralni snimky.
Jejich potizovani pozdéji pievzaly druzice ERTS.

e 1972 — ERTS/LANDSAT (fakticky nastup DPZ v civilni sféie),

e 80. léta 20. stoleti — na ob&znou drahu jsou vypoustény druzice
s piistroji konstruovanymi pro $iroké civilni védecké vyuziti. Slo
piredevsim 0 americkou druzici LANDSAT 5 (1984), francouzsky SPOT
1 (1986), nékteré sovétské (ruské) druzice série KOSMOS, japonsky
MOMO 1 (1987), indicky IRS-1A, ERS (European Radar Satelite, radar
se syntetickou aperturou SAR a dalsi,

e 2002 — evropska druzice ENVISAT ziskava prvni druZicova
hyperspektralni data. Y,

-
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Pocatky dalkového pruzkumu

Prvni Cernobilou fotografii Zem¢ pravdépodobné poridila
14.8.1959 americka druzice Explorer 6 (zanikla v roce 1961) z
vysky piiblizné 27 200 km. Slo 0 snimek stfedni &asti severniho
Pacifiku.

(Televizni skener oblacnosti tvoril fotoclanek umisteny v ohnisku
sferickeho konkavniho zrcadla. Televizni snimek vznikal sklddanim
radki ziskanych pri rotacl druzice.)

MERCURY Il poridila 31.1.1961 prvni barevny snimek z kosmu
vibec. Z paluby druzic tohoto typu byly pofizeny I prvni tepelné
snimky Zemé.

Dale viz: http://www.czechspaceportal.cz/4-sekce/historie-dobyvani-vesmiru/
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Pocatky dalkového pruzkumu

e Za prvni snimek (séri1 snimkll) Zem¢e z Kosmu se povazuje
| snimek, ktery vznikl 24. fijna 1946. Pofidila je 35mm
kamera umisténd na raketé¢ V-2, kterou testovali na
americké zakladn€¢ White Sands Missile Range. Wstoupala
do vysky 100 km (tedy nad oficialni dolni hranici vesmiru).

e Fotografie jsou ¢ernobilé, zrnité a velmi nekvalitni.




Pocatky dalkového pruzkumu



http://www.ceskatelevize.cz/ct24/veda/1942550-prvni-fotografii-zeme-z-vesmiru-poridila-nacisticka-raketa-v-americkych-sluzbach-pred#&gid=1&pid=1

Metoda dalkoveho pruzkumu Zemé




Metoda dalkoveho pruzkumu Zemé

Za hlavni vyhody metod dalkového prizkumu (Zeme¢) je

pokladana:

e horizontalni spojitost ziskanych dat (ziskani aktualni
Informace z velkého uzemi),

e vertikalni spojitost (ziskani aktualnich informaci z rtiznych
komponent geosféry),

e dynamicka spojitost (ziskani informaci jednim technickym
zafizenim pi1 nékolikerém opakovani snimani t€¢hoz tzemi
V pfesné stanovenych intervalech).
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System dalkoveho pruzkumu (Zem¢)

Systém dalkového priazkumu (Zem¢) tvofi:

e subsystém sbéru informaci a pienosu dat,
e subsystém analyzy a interpretace dat.

Z jiného zorného uhlu se pak kazdy systém dalkového prizkumu sklada ze Ctyr
zakladnich slozek, a to:

Krajiny jako zdroje zareni a atmosféry, resp. hydrosféry kterymi toto zareni
prochazi, nebo-li subsystému, do kter¢ho patii faktory, které formuji velikost
méren¢ fyzikalni veliCiny,

energetického  zdroje, 1. fyzikdlntho pole Zeme a dalsich zdroji
elektromagnetickych a mechanickych vin, které jsou zakladem pouzivanych
metod dalkového prizkumu

meérici aparatury (detektoru/tt), neboli subsystému, ktery pofizuje soubor dat o
krajin€ a 0 fyzikalnim prostiedi viibec,

zpracovatelského systému, do kterého naleZi slozka pfedzpracovani dat na
palubé nosice a uzivatelska slozka predzpracovani a zpracovani dat, jejimiz
vystupy Jsou podkladové materialy pro popis sledovanych objektti a jeva a pro
podporu rozhodovani.
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Dalkovy pruzkum Zemé¢

Pro sbér dat dalkového prizkumu se vyuzivaji:

e pozemni stavby (stozary, jefaby, visuté lanové drahy aj.),
e upoutane C1 ,,fiditelne* balony a vzducholodg,

e radiem (dalkov¢) fizené modely letadel (RPAS, drony),

e pilotovand letadla riznych konstrukci a nosnosti od tzv.
,Hultralightti az po letadla stfedniho a velkého doletu a zna¢ného
vyskového dostupu

e rakety, um¢lé druzice Zeme a kosmické lodé (Stanice).




D¢leni dalkoveého pruzkumu:

podle zptsobu zdznamu: (viz dale),
podle druhu registrovaného zateni: (viz dale),

vrtulniky, pozemni zakladny,

podle zaznamenané Casti elektromagnetického spektra
panchromatické, infraCervené (Cernobilé, resp. barevné, {]
spektrozonalni), tepelné, radarové, spektralni, multispektralni,

podle druhu nosice: letadla, druzice, modely letadel, balony,

e podle zorného pole kamery: s malym thlem zabéru, normalni,

Sirokouhlé,

e podle osy zabéru: svislé a Sikmé,
e podle velikosti snimaného tzemi: globalni, oblastni, lokalni,

-

podrobneg.
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...podle zpusobu zaznamu:

e konvencni, tj. na svétlocitlivou vrstvu (fotografie),
e digitalni, tj. s vyuzitim Cc¢iselného zdznamu energetické
urovné casti kKrajiny, odpovidajici nejmensimu obrazovému

prvku (pixelu).




...podle druhu registrovan¢ho zareni:

e aktivni (napf. radarové systémy), kdy se registruji zmény
zareni vysilaného piistrojem po jeho prichodu prostiedim a
odrazu od méfeného objektu,

e pasivni (napt. fotografie), kdy se registruje jen odrazené
pfirodni (napf. sluneCni) zdfeni a emitovan¢ zareni
objektem, resp. jeho okolim.




1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

Osnova predmeétu

Definice dalkového prizkumu a jeho vyznam pii studiu Vesmiru a Zemg.
Fyzikalni zaklady dalkového pruzkumu.

Spektralni vlastnosti krajinnych objektt (spektrometrie), vegetacni indexy.
Postaveni zemske atmosféry v dalkovém prizkumu Zemé.

Zakladni druhy snimacich zafizeni pro pofizeni obrazovych dat v rtiznych
castech elektromagnetického spektra.

Nosi¢e snimacich zafizeni.

Zpracovani analogovych a digitalnich obrazovych dat dalkového prazkumu.
Metody intepretace a klasifikace obrazovych dat.

Piistrojové a softwarové zajisténi zpracovani dat.

Vyuziti dat dalkového prizkumu Zemé.

Specifika studia tézebni krajiny metodami dalkového prizkumu Zemé.
Projekty Evropské unie v oblasti dalkového prizkumu Zemé.
Institucionalni zabezpeceni dalkového pruzkumu Zemé.

Projektova priprava snimkovacich experimentu.
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Povinna literatura:
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» RICHARDS, John A., XIUPING, Jia. Remote sensing digital image analysis. Springer,
Berlin, 2006. ISBN 978-3-5402-5128-6

e LILLESAND, Thomas M., KIEFER, Ralph W., CHIPMAN, Jonathan W.. Remote
Sensing and Image Interpretation. New York: John Willey and Sons, 2008. ISBN 978-0-
470-05245-7
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ISBN 978-1-4200-7074-3
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Doporucené e-zdroje

(véetné archivu druZicovych dat pro CR

)



http://www.gisat.cz/
http://vhrcatalog.gisat.cz/

