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Porizovani dat

e Ziskavani udaji 0 krajiné metodou dalkového prizkumu
(téz sberu dat 0 ...) spocivd Vv méreni mnozstvi zarive
energie, které obsahuje elektromagnetické zareni
odrazené nebo emitované jednotlivymi slozkami Krajiny.

e Vysledkem méfeni jsou data, ktera jsou zaznamenavana:
> bud’ pfimo v misté lokalizace mé&ficiho pfistroje (napf. na palubé
letadla, druzice apod.),
»nebo jsou telemetrickymi kanaly pfendSeny na pozemni piijimaci
stanice, kde jsou archivovana a dale zpracovavana.
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Zakladni system dalkoveho pruzkumu

Zahrnuje s ohledem na pofizovani dat:

e snimaci zafizeni,
® nosice a

e zaznamova zafizeni (obvykle ve spojeni se snimacim zafizenim,

ale 1 ve spojeni S nosicem, nebo zcela samostatné MIMo nosic |
MIMo zaznamové zafizeni).




Snimaci zarizeni




Meéreni

A.:

e stacionarni,
e nestacionarni, nebo

B.:

e bodov¢ — rozmér bodu muze byt v realité znacny,
e linlov¢ (trasovani, profilovani) — vysledkem je kiivka,

e plosne¢ (fotografovani, skenovani) — jeho vysledkem jsou
obrazova, resp. digitalni obrazova data).




Snimaci zarizeni

Zakladni pozadavek, ktery musi kazdy pfistroj pro dalkovy
pruizkum  spliovat, jJe schopnost m¢éfit  energil
elektromagnetickeho zafeni v zavislosti na proménnych, jez
JiurCuji, tzn. na:

e Case,
vinové délce,
prostoru, popr. 1
polarizaci, a vZdy na
geometrickém usporadani (nezavisi na konstrukci
pristroje).




Druhy rozliSeni (resolution)

RozliSujeme:

e spektralni (spektral) rozliSeni,

e prostorové (spatial) rozliseni,

e radiometrické (radiometric) rozliseni,
e polarizacni rozliSeni a

e casové (temporal) rozliseni.




Spektralni rozliSeni

Spektralni rozliSeni se vztahuje ke specifickym vinovym
délkam v elektromagnetickém spektru, které muze senzor
vzhledem ke svym technickym parametrim zachytit a
registrovat.

Podle sirky intervalu elektromagnetického spektra, kterou
je detektor schopen registrovat hovofime 0 hrubém nebo
jemném spektralnim rozliSeni.

Udava se pocCtem pracovnich pasem V elektromagnetickém
spektru a sirkami jejich vinového rozsahu.
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Spektralni rozliSeni

M¢freni provadéné na uréitém intervalu vlinovych délek se oznacuje
jako meéreni spektralni a v pripadé, Zze je Kk dispozici vice
spektralnich intervalii hovofime 0 méreni multispektralnim (v
extrémnim pripad¢ | hyperspektralnim).

Pocet spektralnich pasem a jejich Sifka je praktickym odrazem
spektralni rozliSovaci schopnosti pouzitého pfistroje.

V zasadé je mozn¢ pouzit dvé koncepce multispektralniho méfeni, a
to métit zareni v riiznych spektralnich pasmech z jednoho mista:

e souCasné (paralelni méfeni) - fadkové resp. maticové snimaci
systémy, nebo

e postupné (sekvencni mérent).
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Multispektralni x hyperspektralni

e Hyperspektralni data (senzory, méieni) se od multispektralnich
dat (senzorti, méfeni) liSi pfedevSim Vv poctu a Sifce pouzitych
spektralnich pasem a dale v jejich plynulé navaznosti, tzn., ze
mezi nimi nenajdeme ,,neproméeiované vinové délky*.

e PoCet pasem se u multispektralnich dat pohybuje v fadech
jednotek (napt. senzor ETM+ na druzici Landsat vyuziva 8
spektralnich pasem, zatimco hyperspektralni senzor pokryva
stejny rozsah elektromagnetického spektra v fadu desitek az
stovek pasem (cca 20 - 400), jejichz Sifka je samoziejm¢ uzsi (10
— 20 nm) nez u multispektralnich senzorti, a tak se pfi
vykreslovani grafii spektralnich kirivek odrazivosti dosahuje
jejich spojitého plynulého prubehu.




Multispektralni x hyperspektralni

AR 185 s by /
Multispectral

-

lyperspectral Comparison Napt-.:

* Druzicove
hyperspektralni skenery
ASTER, Hyperion,
MODIS aj.

= Letecke hyperspektralni
skenery AISA, APEX,
AVIRIS, HyMap aj.

= Pozemni hyperspektralni
senzory (FieldSpec,
SpecTIR aj.

[lustracni obrazek z,,Remote Sensing Tutorial,

2013
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Prostoroveé rozliSeni

Prostorové rozliSeni poukazuje na rozmér nejmensiho objektu, ktery
muze byt rozliSeny detektorem nebo na oblast na zemském povrchu,
reprezentovanou kazdym pixelem (nejmensi zobrazovaci jednotkou).

Je tfeba jej posuzovat zvlast’ pro fotochemicky zaznam dat a zvIast
pro elektronicky zaznam dat.

Jedna se tedy o velikost uzemi tvorici plochu jednoho pixelu, z

n¢hoz Je zaznamenana Jedna hodnota odrazivosti v jednom

spektralnim pasmu (udava se jako délkovy rozmér stran pixelu v
délkovych jednotkach na zemském povrchu, tj. desitky cm az tisice

km).
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Radiometrickeé rozliSeni

Radiometricke¢ rozliSeni odpovidda pracovnimu pésmu
(dynamic range) nebo poctu moznych hodnot, kterou muze
pixel nabyvat v kazdém spektralnim pasmu.

Je zavislé na poctu bitd, do kterych Je registrované
elektromagnetické spektrum délené.

(Konkrétni ciselna hodnota pixelu se oznacuje jako digital number - DN).
Napf-.:

e lbitova data  -rozsah O nebo 1

e 6bitova data  -rozsah O — 63 (napf. Landsat MSS)

e 8bitova data - rozsah 0 - 255, tj. 256 stupnu Sedi (28 hodnot) - viz
napt. Landsat TM

o 10bitova data - rozsah 0 — 1023 (napt. NOAA — AVHRR)
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Radiometricke rozliseni

e Az do pfichodu dat s velmi vysokym rozliSenim byla druzicova
data pofizovana v 8bitovém radiometrickém rozliseni.

* Vyjimku predstavuji radarova data, ktera jsou diky svému velkému
radiometrickému rozsahu dodavana standardné¢ v 16bitovém
rozliSeni.

e Druzicova data velmi vysokého rozliSeni jsou dnes Vv naprosté
vetsing porizovana v 11ti bitové hloubce. Prakticky to znamena, ze
senzor kazdého pasma je schopen rozlisit az 211, tj. 2048 stupnu
jasu.

» Prestoze lidské oko takovy rozsah nevyuzije, je 1lbitova hloubka
velkou vyhodou pro automatizované vyhodnocovani druzicovych
snimkli. Protoze zadné bézné programy s 1lbitovymi daty
nepracuji, je tato bitova hloubka formalné¢ nacitana do 16bitovych
obrazovych formati.

\ (z http://www.gisat.cz) /
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Radiometricke rozliseni

e V¢tSina barevnych obrazovych dat, se kterymi se bézny uzivatel setkava,
Jsou 24bitova data vytvoiena RGB syntézou (fzn. sestavajici se ze tii
spektralnich pasem). Kazdé pasmo ma 28, tj. 256 stupnu jasu, a vysledna
24bitova data mohou tedy mit az 256x256x256, tj. 16 777 216 rtiznych
barevnych odstin.

e Originalni digitalni druzicova data v 11lbitovém radiometrickém rozliSeni
(ulozena v 16bitovych obrazovych formatech) maji bud’ jedno obrazové
pasmo V piipadé panchromatickych dat a nebo 4 a vice pasem Vv piipadé
multispektralnich dat. VétSina béznych obrazovych prohlizecu neni
schopna takova data spravné zobrazovat. Proto je Casto provadén pievod
(Scaling) do 8bitové hloubky a poté mohou byt pfipravovany standardni
24bitové barevné kombinace v pfirozenych, piipadné faleSnych barvach
podle potfeb uzivatele. Zména 16bitového na 8bitovy rozsah znamena pro
kazdé pasmo pievedeni intervalu 2048 hodnot do intervalu 256 hodnot.
Cilem je provést prevod tak, aby vizualné¢ nedoSlo k vyznamné ztraté
Informace. Tento postup lze optimalizovat podle potfeb zakaznika a
planovaného pouziti vyslednych dat.

(z http://www.gisat.cz)
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Polarizacni rozliseni

Je udavano (pouze u aktivnich zafizeni) poc¢tem kombinaci
riznych moznosti polarizace u vysilaného a piijimaného
clektromagnetického zareni.

Prakticke moznosti: HH,VV,HV,VH
[... polarizace horizontalni (H) a vertikalni (V)]




Casoveé rozliSeni

Doba, kterd uplyne od porizeni dvou meéieni obrazovych dat
stejného zemi ze stejného pristroje (desitky minut az desitky
dni, ptiklady viz tabulka).

Druzice Casové rozliSeni | Sirka scény Pixwl

METEQOSAT 7 30 min polokoule 2,5 —-5km
NOAA 17 12 hodin 2600 km 1,1 km
QuickBird 2 2 — 4 dny 11 km 0,65 m
LANDSAT 7 16 dnd 185 km 30 (15) m
SPOT 5 26 dni 60 km 2,5 (10) m




Pristrojove parametry

Konkrétni hodnoty vSech typti rozliSeni dat jsou urceny
technickym feSenim a kvalitou konstrukce pouzitého pfistroje, a
proto se souhrnné oznacuji jJako pristrojové parametry.




Snimaci zarizeni

Podle zptisobu registrace clektromagnetického zareni rozliSujeme
zatrizeni:
e konvencni (fotograficka) — zaiznam na fotograficky papir,
e nekonven¢ni (nefotografické) — energie prevadéna na meéfeni elektrickych
velicin,

(konvencni/fotograficka zarizeni se velmi rychle presouvaji do sféry ,, historicke )
Podle charakteru zateni:
e pasivni, a to:

> piimé (zdrojem je zareni odrazené¢ od zemského povrchu, napt. letecka
fotografie),

> nepiimé (zdrojem je zareni vyzarované objekty na zemském povrchu nebo v
atmosfére, napft. termovize,

e aktivni (zafeni neni piirozené, ale je vysilano ze zdroje na nosici,
napft. lidary, altimetry).
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Snimaci zarizeni

Podle nosice:
e pozemni,
o Jeteckéa
e druzicové.

Podle spektralni Sife zabéru:
e panchromaticke,
e spektralni a
e multispektralni, resp.
e hyperspektralni.




Snimaci zarizeni...

e podle barvy (©),

e podle osy zabéru,

e podle zorného pole kamery,

e podle velikosti sniman¢ho uzemi,




mikrovinnéradiometry
magnetickésenzory
nezobrazujici gravirmetry

spekirometry
seismografy cernobilé
-heskenujici barevné
zobrazujici karmery infracervensg
barevhne infracerené
ostatni
— pasivni <
TV kameny
obrazove skenaovani ~|:
obrazové skenery
L skenujici —— zobrazujici
_opticky mechanicky
detekiorny - ohjektove skenovani 4 skener

rrikrovlnry radiometr

mikrovinné radiometry a wwskomery
—neskenyjici — nezobrazujici + laserové hlouhkomeéry a dalkomeéry
sonary
Seismografy

—aktivii -
obrazove skenovani — radar s pasivne fazovanym polerm

—skenujici = zohrazujici
radar 5 realnou aperurou
— ohjektové skenovani + radar se syntetickou aperturou
inverzni radar
sonar

lidar




Pasivni pristroje

Fotografické kamery
Televizni systémy
Fototelevizni systémy

Radiometry (skenery, spektroradiometry,
spektrometry)




Fotograficke pristroje

. C . Spektralni RozliSeni
Nazev Nosic¢ .
(mm) vlastnosti (m)
KFA-3000 3000 | Kosmos, Resur-F | PAN 2
pilotované PAN nebo )
Hasselblad S00EL 80 kosmickeé lety multispektralni 20 - 125
0,46-0,50; 0,52-
Sojuz-22, Saljut, |0,56; 0,58-0,62;
MKF-oM 125 mir 0,64-0,68; 0,70- 12-50
0,74; 0,79-0,89;
149 Saljut, Mi 0,4-0,6; 0,6-0,7; 0,7 %9
aJu, Ir; y 17, ’ yJI—U, 1 L
KATE 200 Resurs-F 0,85 30
1010 5







Fotograficke pristroje

e Na vesmirnou misi byl v roce 2008
vyslan  vibec poprvé V d¢jinach
digitalni kompakt (Samsung NV24HD
a spolu s nim zrcadlovka Samsung GX-
20)

e V roce 2010 se na ISS dostaly dvé¢
SpiCkové  profesionalni  zrcadlovky
Nikon D3X a D3S, které doprovazelo

VVVVVV




4 N

Fotoaparat s nejvysSim rozliSenim mifi do vesmiru

Na palub¢ druzice ESA Gala pro mapovani hvézd, je fotoaparat,
slozeny ze 106 CCD prvki, kazdy s rozliSenim 8,8 megapixeli
(celkem cca miliarda pixeln).

Fotoaparat se udrzuje v provozu pfti teploté —110 °C.

Po vypusténi v roce 2013 byla sonda zaparkovana v Lagrangeové
bodé&/libra¢nim bod¢ L, (misté, kde se vyrovnava plisobeni gravitace
Slunce a Zem¢), cca 1,5 milionu km od Zem¢.
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Televizni a fototelevizni systemy

Nejvétsi rozsifeni v 70. letech 20. stoleti (dnes opét, ale v
digitalnich verzich na bazi CCD).

(Napr. NIMBUS rozkladal obraz na 800 rddek, tj. pri vysce letu
1400 km zahrnoval pds o priblizné sirce 3 km.)




Televizni systémy

e NejpouzivanéjSim typem televiznich kamer se staly vidikonové kamery
RBV (Return Beam Vidicon). Kamery se skladal z objektivu s uzavérkou
a filtrem, dale z obrazové desky, citlivé na svétlo a pamétové
polovodicové desky, kterd je snimana elektronovym paprskem.
Odrazeny paprsek nese obrazovou informaci, dale se zpracuje a jako
videosignal se zapisuje na magnetickou pasku, ptfipadné se piimo vysila
V realném case. Tii kamery RBV Vv multispektralni sestavé S
pfedfazenymi vymezujicimi filtry byly uzity u druzic Landsat 1 i
Landsat 2.

e Modifikovany RBV byl pouzit na Landsatu 3. Zafizeni bylo tvoieno
dvéma panchromatickymi RBV kamerami, pracujicimi v oboru 0,505 -
0,75 um. Kamery byly sestaveny tak, ze kazda zabirala 98 km a zabéry
na sebe navazovaly s prekrytem 13 km a vytvarely snimek 183 x 98 km.
Diky dvojnasobné ohniskové vzdalenosti a zkraceni expozice pii
odstranéni spektralnich filtri se dosdhlo rozliSovaci schopnosti 25 m.

Zachycena obrazova data byla na Zemi zpracovavana standardné v
metitku 1:1000 000 jako snimky piiblizné 23 X 23 cm.

e VylepSenym systémem byl AVCS (Advanced Vidicon Camera System).
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Televizni systemy

940 -
Meteor 1,26 -4 1400 620 - 890
Molnija 20 60 polokoule 30 000
TIros 9 3 125 590 - 970
1500 -
ESSA 25 3,25 3000 1330- 510
, 1070 -
Nimbus 17 2 2500 1180
Landsat 1,2 RBVY 126 0,06 -0,12 185 900 - 920
Landsat 3 RBV 250 0,025 183 900 - 920

-

Rozlisovaci Zabér v
h (k)

/




-

Fototelevizni systemy

e Fototelevizni systémy mély odstranit nevyhody televizniho
snimkovani, hlavné Spatnou geometrickou a radiometrickou
kvalitu dat, zlepsit geometrickou rozliSovaci schopnost a
odstranit nutnost transportu exponovanych filma z
fotografickych kamer na Zemi.

e Snimky zhotovené na palubé druzice byly okamzité
vyvolany a pomoci televizni kamery a pienosové techniky
byla data dopravena na Zemi. | zde je provoz snimkovaciho
systému omezen zasobou filmu a pfipocteme-li slozitost
celého systému, je zjevné, pro¢ byl pouzivan jen velmi
kratkou dobu.
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Radiometry

Jedna se o piistroje na méfeni mnozstvi odrazen¢ho nebo
emitovaného elektromagnetického zareni, kter¢ méfi radiaci z
urCité elementarni plochy zemského povrchu v uréitém intervalu
spektra.

Na druzicich se objevily jiz v 60. letech (napf. Kosmos 243
vypustény Vv roce 1968 nesl soubor 13 multifrekvencnich pasivnich
radiometrt, stanice Skylab v roce 1973 mikrovilnny radiometr aj.).

Jsou zakladem vSech snimacich rozkladovych zafizeni (skeneri).

Snimani radiometry s moznosti zaznamu je mozné teoreticky od
»-gama" zareni aZ po dlouhovlnné radiové viny. Pracuji obvykle na
multispektralnim principu.
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Radiometry

Zékladni Casti pristroje tvori:
e spektralni délic,
e (detektor,
e zesilovac a

(zdaznamové zarizeni, které miize ale nemusi byt jeho
soucdasti).




Spektralni délic

* VWmezuje spektralni interval méienych vinovych délek.

e Pro radiometry urcené k dalkovému prazkumu pracujici v
optické Casti spektra se z diivodu niz§i poruchovosti uplatiiuje
rozklad zareni:

» hranolem nebo
> disperzni m¥iZzkou (odraz nebo lom) a

vymezeni vinového intervalu optickymi filtry, a to filtry

> absorp¢nimi nebo
> interferen¢nimi (interference na rozhrani vrstev).

e Lze pouzit I rizn€ konstruovana polopropustna zrcadla.
e Pro praci s vySSimi vinovymi delkami se vyuZziva specialn€
konstruovanych detektori (viz dale).




1666 — Isaac Newton pomoci optickeho hranolu rozlozil bilé svétlo na jednotlivé

spektralni barvy

Opticky hranol

Red

Violet




Opticka mtizka

Zarizeni slouzici k rozkladu svétla podle
vlnovych delek:

e maji rizna technicka provedent,

e jsou tvorena Stérbinami (vrypy) ,
konecné¢ Sirky a,

e maji stanoveny pocet vrypu na jednotku ———
delky n,

e maji definovanou mrizkovou konstantu ~ —
d (tj. vzdalenost mezi jednotlivymi

vrypy),
e maji celkovy pocet vrypu N.




-

Detektor

Elektromagnetické zareni jako celek, resp. jeho vyseparovana
cast dopada na detektor, ktery je vyroben z takové latky, ktera
obvykle méni své elektrické vlastnosti v zavislosti na
absorbované elektromagnetické energii.

Témito vlastnostmi jsou predevSim elektrické napéti nebo
proud, ale I vnitfni odpor v obvodu, jehoZ soucasti Je pouzity
detektor.




Detektor

Podle zptsobu, jakym detektor reaguje na zménu Intenzity
zpusobené zménou poctu absorbovanych fotoni anebo zménou
jejich energie (vilnové délky) se detektory d¢li do dvou hlavnich
skupin, a to:

1. detektory prvniho typu (tepelné),
2. detektory druhého typu (fotonové).




Tepeln¢ detektory...

... reagyji zménou teploty na zménu absorbované energie. Zména
teploty detektoru pak nasledné zpusobuje zménu jeho elektrickych
vlastnosti, pfevazné pak zménu jeho vnitiniho odporu.

RozliSujeme:
e bolometry - jsou vybaveny matrialem, ktery méni sviij vnitini
odpor Vv zavislosti na teplot¢,

e termistory - méti termoelektrickou silu, kterd vznika na spoji
dvou vodivé spojenych latek, obvykle oxidid kovli (mangan,
kobalt, nikl), z nichz jedna je vystavena dopadajicimu zaieni a
druhj je stinéna,

* pyroelektrické detektory - jsou tvoreny Kkrystaly specialnich
latek, v nichz dochazi vlivem teploty k produkci povrchového
nabOJe a tim ke zméné vnitiniho odporu.
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Fotonove¢ detektory ...

* ... Jsou zaloZeny na pfimém pusobeni dopadajicich fotona na
elektrony polovodi¢ového materialu.
» Kazdy fotonovy detektor reaguje jen na zateni, jehoz vlnova

délka je mensi neZ urcitd mezni hodnota (A, neboli tzv. bod
zZvratu), ktera je specificka pro material, z néhoz je vyroben.




Fotonove detektory

e Napft. polovodice kiemik (Si) a germanium (Ge) maji bod zvratu
1,1 um; siran olovnaty (PbS) 2,9 um; trojné slouceniny teluridu
rtuti a kadmia v zavislosti na poméru slozek 1 - 30 um aj.

* Pii pokojové teplot€ mohou pracovat detektory s hrani¢ni vinovou
délkou mensi nez 3 um, pi1 mefeni ve vinovych délkach 4 — 5 um
by nem¢la teplota detektori presahnout teplotu suchého ledu, tj.
195 K a v pasmu 8 — 14 um je tieba jejich teplotu udrzovat na
hodnot¢ kapalného dusiku (77 K) a pro vyssi vlnové délky az na
hodnoté¢ bodu varu helia (4,2 K).




Vlastnosti detektoru

Spektralni citlivost
Casova konstanta
Detek¢ni schopnost




Spektralni citlivost

e Spektralni citlivost vyjadfuje vztah mezi velikosti
vystupniho elektrického signalu a vinovou délkou
dopadajiciho zareni.

e Podle priubehu této zavislosti se detektory rozdéluji na:
> selektivnil (napi. fotonove), kter¢ reaguji pouze na

vlnové délky urcitych hodnot,

> neselektivni, jejichz reakce je na délce viny nezavisla
(napf. tepelné detektory).




Casova konstanta

Casova konstanta je definovana jako doba od zagatku
ozafovani detektoru do okamziku, kdy vystupni signal dosahl
urovné 1/e neboli 63 % konecné hodnoty.

Jedna se tedy o rychlost, s jakou reaguje detektor na dopadajici
zafeni odpovidajici rychlosti narustu vystupniho signalu
(rozmezi mikrosekund az nanosekund).




Detek¢ni schopnost

Detek¢ni schopnost radiometru je jeho schopnost meérit nizké
hodnoty zarivého toku.

Je pfimo zavisla na hodnot€ vnitiniho Sumu pfistroje.




Kalibrace detektoru:

e laboratorni (porovnani se zarivym etalonem),

e pozemni (snimani objekt znamych zafivych charakteristik,
nutna U multispektralnich pfistroju),

* srovnani S vnitinim standardem,

e m¢éfeni ,,Cerného Vesmiru®, resp. ,,modreé oblohy*.




Z.akladni vlastnosti radiometru

» Odezva

e Vnitini Sum
o Citlivost

e Zorné pole




Odezva

e Zakladni vztah mezi dopadajicim tokem zaieni a velikosti
vystupni elektrické veli¢iny (napf. napétim) radiometru

vyjadiuje odezva
AV (V-V)

R= =
AD (D-D, )

e Odezva udava, o kolik se zméni vystupni elektricka veli¢ina
pi1 dané¢ zméeéné velikosti zarivého toku.




ptistroje (D).

-

Sum a citlivost

Zména radiacni energie je vzdy méfitelnd az od jisté mezni
velikosti zativého toku.

Je to tok, ktery je stejn¢ veliky jako je tok zaieni produkovany
prvky radiometru a nazyva se vnitini Sum pfistroje.

Této hodnoté toku odpovida na vystupu 1 jista velikost
elektrické veliCiny V.
Prevracena hodnota vnitiniho Sumu se oznacuje jako citlivost




Zorng pole

Velikost zarivého toku dopadajiciho do radiometru je omezena
zornym polem pristroje, ¢ili velikosti prostorového uhlu, z
n¢hoz zareni do radiometru dopada.

RozliSujeme:
e okamzité zorn¢ pole (IFOV) urCuje velikost pixelu, velikost napf.
2 mrad,
e celkové zorné pole (FOV) urcuje §ifi1 zabéru,
tez:
e horizontalni zorné pole (HFOV)
e vySkova zorné pole (VFOV)

- /
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VFOV, HFOV, IFOV

\
\

|\

/)

1 - VFOV (vertikalni zorné pole),
2 — HFOV (horizontalni zorné pole),
3 — IFOV (instantaneous field of view, okamzité zorné pole, tj. velikost bodu/pixelu)




Nezobrazujici radiometry
Trasujici radiometry
Vyskomeéry (altimetry)
Rozptyloméry (skaterometry)




Trasujici radiometry

Trasujici (trasovaci, profilové, profilujici) radiometry se
pouzivaji pi1 podpirném pozemnim meéieni nebo na leteckych
¢1 kosmickych nosicich.

VSeobecné slouzi pro pruzkum atmosféry, oceanti a teplotniho
rozloZeni.

Vétsinou se konstruuji jako trasové radiometry infracervené
nebo  radiometry  mikrovinné,  pfevladaji  varianty
multispektralni.




Vyskomeéry

Druzicova altimetrie je metoda urcovani tvaru geoidu Vv
oblastech moii a oceanti, kde se méri vyska druzicového

nosice nad vodni hladinou pomoci radarového vyskoméru
(Terminologick}'f slovnik VU GTK)

Konkrétni altimetry mohou byt konstruovany jak s vyuzitim
radarovych, tak laserovych technologii.




Vyskomeéry

Vyskomér na Sentinel-3A
(GMES/Copernicus) je
prvni druzicovy vySkome¢r,
poskytujici  stoprocentni
pokryti celého zemského
povrhu v moédu ,,SAR®.
Tim piimo navazuje na
vysledky z mise CryoSat,
Jasson a dalsich.

(snimek Z roku 2016,
http://www.czechspaceportal.cz)
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Rozptylomery

e Rozptyloméry Jsou prfistroje umoznujici méfeni rychlosti a
sméru vétru (proto Wind Scatterometer).

o Casto tvoii soubor pfistroji, ktery ma spoleéné oznadeni
(Jako Active Microwave Instrument, AMI na druzici ERS-2,
pracujici v letech 1995 - 2011). Tento konkrétni
rozptylomér byl schopny méfit z ob&zné drahy rychlost
vétru V zemské atmosféie s presnosti 3 m.st pii plosném
rozliSeni 50 x 50 km.




Zobrazujici radiometry
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Snimaci rozkladova zafizeni (zobrazujici
radiometry, skenery)

e Zobrazujici radiometry jsou schopné poskytnout obrazovou
formu métrenych dat.

e K jejimu ziskdni je tieba, aby byl radiometr schopen
soucasn¢ merit data nejen ve sméru letu (trasujici radiometr)
ale 1 napfi¢ sméru, kterym Se nosi¢ pohybuje.




Skenery:

 mechanické (mechanooptické) méfi pomoci jednoho
detektoru postupné uzemi podél celé rady ,.kolmé* na smer
letu tak, by bylo zachyceno celkové zorné pole skeneru [téz
pti¢né skenovani],

e elektronické (elektrooptické) Jsou osazeny takovym
poctem detektort, aby svymi zornymi uhly pokryly celou
fadu najednou (celkové zorné pole). Osazeni takovychto
zafizeni CCD senzory pak umoziiuje provadét 1 ploSny
(maticovy) zaznam [téZ podélné skenovani].

-




Mechanicke skenery

Mechanicky skener pouziva k posunu okamzitého zorného
pole radiometru ve sméru napfic pohybu nosice
pohyblivého zrcadla.

Nataceni zrcadla zajiStuje mechanicky systém, ktery spolu
se zrcadlem tvori skenovaci jednotku skeneru. Ta mize
byt umisténa:

e pfed objektivem, pak hovofime o predmétovém skeneru,

e za objektivem, pak hovofime o obrazovém skeneru.




Mechanicke skenery

Podle tvaru skenované radky lze skenery délit na:

e konick¢ (meéfi podel kruhove rtadky, takze uhel
pozorovani Je V celé délce radky stejny. Draha paprsku se
béhem skenovaciho cyklu posunuje po plasti kuzele
s vrcholem ve skeneru) a

e linearni (tvofi pfimkovou fadku kolmou na smér letu
nosi¢e. Méfeni podél radky zprostiedkuje rotujici nebo
kmitajici ploché zrcadlo).




s

Geometrie mereni mechanickym linearnim
skenerem

Tangencialni zména méfitka (ve sméru kolmém na pohyb nosice se
méni rozmeér obrazového prvku a ndsledné se deformuyji tvary
zobrazenych objektil).

Kolisani velikosti obrazového pixl|u.

Pozi¢ni chyby v poloze objektd v diasledku jejich rozdilné
nadmofiskée vysky.

U druzicového meéfeni dochazi k uhybu skenovanych ftadek
zapadnim smérem (rotace Zeme).

Nestabilita nosice.




Tangencialni zména méritka

__ konstantni uhlova rychlost
P rotujiciho zreadla
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Kolisani velikosti obrazoveho prvku

smér pohybu

skenovana fadka

N

/




Pozi¢ni chyby v poloze
objektu v dusledku jejich
rozdiln¢ vysky




Nestabilita nosicCe

Vnitini priiny:

e Technickée problémy druzice

e Slunecni radiace

e Relativisticke efekty temne hmoty
e Gravitomagnetické pole planet

U pilotovanych prostfedki je treba zahrnout 1 lidsky Cinitel a u
nosicu létajicich v troposfere jesté navic poCasove vlivy.
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Snimky Evropy z kanalu

NOAA 18 z 30.7.2007 12,15 hod.
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Vybran¢ skenery

e VHRR (Very High Resolution Radiometer) — po vylepseni
(Advanced), tedy AVHRR, jiz je pétikanalovy (spektralni pasma
0,55-0,90; 0,725-1,1; 3,55-3,93; 10,5-11,5; 10,5-11,5), vV
modifikaci AVHRR/3 Sestikanalovy. Jeho zorné pole je 110,8°.

e HRV, resp. HRVIR (High Resolution Visible .. .and Infra Red)
e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) — Landsat 7

e TM (Landsat 4,5)

e MSS (Landsat 1 — 3)




-

Vybrane¢ skenery

rozsah (nm) kanala
Hyperion 349,896 — 2582,28 242
IKONQOS-2 445 - 900
INSAT-2E 550 - 12500
IRS-1A 450 - 860
IRS-1B 450 - 860
ETM+ 450 - 12500
SS 500 - 1100
450 - 12500

Nazev
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Aktivni pristroje




Aktivni pristroje

e Mohou byt konstruovany jako zobrazujici | jJako nezobrazujici
(linearni, trasujici).

o Tyto systémy vysilaji mikrovinny signal a méri charakteristiky
signalu odrazeného od zemského povrchu.

e Nejcastéji se vyuzivaji vinové délky Ka-pasma (0,8 — 1,1 cm), X-
pasma (2,2 — 3,8 cm), C-pasma (3,8 — 7,5 cm) a L-pasma (15 az

30 cm).

o Cim delsi je vlnova délka, tim hloubé&ji pronikaji mikroviny pod

zemsky povrch.




Trasujici aktivni pristroje

K nezobrazujicim radarum patii napf.:
e tzv. Dopplertiv radar (méfeni rychlosti v autodoprave),

e PPI radary (v radarové meteorologii, pi1 fizeni dopravy,
pro navigacni ucely), kter¢ se skladaji z kruhové
obrazovky, po niZ se kontinudln¢ odrazi radarovy
paprsek, ktery zaznamenava echo z rotujici antény z
tzemi o poloméru az nékolik set km.




Zobrazujici aktivni pristroje

K zobrazujicim typtim piistroju patii tzv. bo¢ni radary (poiizuji
obrazovy zaznam po jedné nebo obou stranach letu), a to:

e radary s realnou aperturou (Real Aperture Radar), ktery je mozné

pouzivat pouze na letadlovych nosi¢ich, a proto byva oznacovan také
SLAR (Side Looking Airborne Radar) a

e radary se syntetickou aperturou (SAR, Synthetic Aperture Radar), ktery
je vyuzivan predevSim na druzicich, napf. kanadské satelity
RADARSAT, satelity ESA ERS, ENVISAT a Sentinel-1, japonské
satelity JERS, izraclské satelity Ofek-8 a Ofek-10.

/




Lidary

Podle zpiisobu ¢innosti se rozliSuji ti1 typy lidart a to:
e laserové dalkoméry (vyskomeéry, hloubkoméry) a skenery,

e diferencialni absorpcni lidary, kterymi Ize urCovat koncentraci
ozonu, vodnich par a polutantu v atmosfére,

e dopplerovské lidary pro méreni rychlosti pohybu pevnych a
atmosférickych objektu (nezobrazujici).
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