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iOrtochromatickl necitlivl
i Panchr oincaittilcikvil na V z8Sen

b) Bar eitrSI2 vr stvIl s b-aprineiv nT m
aditivn2ho skl 8d8n2 barev

Pro DPZ

il nfralieiténvl na | erven®

I SpektraeobBiwt Tnabrazvl 2 z k ®
nepravlch barv§gch



Vznik obrazu

A v g e o bcitligost§ 100ASA= 21DIN
200ASA=24DIN

400ASA=27DIN
A gradace (G)
ud8wv 8vi smezonsnto g s svNDms aup h BmnEint2 brstwy, @eboli
rychlost | er nEBSk20o n st amd \nP.tAlISevn 24 le o it& @doziciu d §
senzi t okm@it{rd Flkm@iiorbss N r nkiocghin2 mk T)

D .

34 5 solarizace
G = tg(g) linedrni i
‘1 East i
|
i
1T !
Alog Et

&

A r oz | i sclwopnastRS)

R N 10000A i RS..( ] ar / mm)298 83 26
S = 240 Of




Senzitometri cks

F
F

prostup

T =

kdeFj e s v DtT@lpropustnbsh, Fls e nazT v§ transparenc
dopad

1
DZIOg(?)=-|Og(T) Dje denzita (optick8 hustota

F=— Eje intenzit§ eoswdgdhalnen§ | ux],

Hjeexpoziceat jel as (tzv.expozilnz |




Anal ogov® sn?2m8n?2 dat DPz

Pro DPZ drugico:
kamera MKF6 (1978)

ZeissJena LMK4 Dby | l et eckl
fil

| tySkan§|
mul ti spektr 8l n?2 mo v I

Kk amer C



Fotografil ck® dr

A KATE-140, KATE-200,
KFA-1000 (rs cca 5m),
KVR-1000 (rs cca 2m,
pozdRj-2) SPI N

'KapsIeResum;l ] e vyba,vena pnot I kK am
DviD kamelrOy0 OKRA t Si -200amery KATE



Drugi cov ® -2s nB dOAR |
(horn2 obr 8zek)
obr8zek) okol 2 Koy
Sn2 mek2K/RLBOO E

1989. Sn2mek | KO
Imaging 1999.

file:///D:/FowlerrAARGnews20
TheColosseumofRomefrom681km2000.pdf



Pasi vn2ipplEs 521 B K
gpi ong8gn?2
Drugicovl syst @72 @ Redgaen (1071L9 6 0
1984)
AS®rie drugic na subMol §rnz

AVI gka | et80khOD®Ikkma | et u 1 de

ALernob2| ® fotografie, i bar

monitoring

ARS 12 m ag 2 m

AL8st SSSR a Evropy a Asi e
AArchiv ve sprs8vn USGS i nt

Jin® drugice: SSSR, L2na i F



CORONA, ARGON a LANYARD, 19661972
Keyhole (KH) KH9 (Hexagon) 1971984

MAPPING CAMERA SYSTEM THE HEXAGON SYSTEM

PAYLOAD—mirrors, camera, film supply,
command & control

DIMENSIONS

Length: 60 feet
Diameter: 10 feet
Weight: 30,000 pounds

KH-11 Kennen, (HST)




HST, Space Shuttle Discovery , 199
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DataSets || Additional Criteria | Results

1. Enter Search Criteria

To namow your search area: type in an address or place name,
enter coordinates or ciick the map o define your search area (for
advanced map tools, view the help documentation), and/or
choose a date range.

T oeotsONKNLIShapefile Upload

Select a Geocoding Method
Feature (GNIS)

Search Limits: The search result limit is 100 records; select a
Country, Feature Class, and/or Feature Type to reduce your
chances of exceeding this limit.

(IS World Features

Feature Name

Feature Type
Al

Girdle | Predefined Area

1. Lat: 48° 47' 02" N, Lon: 016° 42' 16" E /%

E Add Coordinate | Clear Coordinates

Search Criteria Summary (Show)
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¢
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d >

Madrid Istanbul
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o
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o
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Clear Search Criteria
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Q

14087 N, 029 57 55°E)  Options | +
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(Beiiing
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ok
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ng Kong
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o
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o
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Sb2rka odtajnRnich fotografi?
syst ®m]J] CORONA, ARGON a LANYAF

(1960 ag 1972)

A https://www.usgs.gov/centers/eros/sciencefusgs
erosarchivedeclassifieedatadeclassified
satelliteimageryl

Sb2rka odtajnRnlch fotografi?

syst ®mu Key®Wol(dHdexkaH))onH v di gi

ag 1984)

A https://www.usgs.gov/centers/eros/sciencelusg
erosarchivedeclassifieedatadeclassified

satelliteimagery3



Vzni k digit8l n?

Digit§ln2 oberastijcoev®bpadobWziivk§ SeenT | 2 s
prim8&rnhN digit&8ln2mi sn2mac2mi zaS2zen2mi n
sn2mkT. Digit&8ljre2dnolriaza Tsceh sokpiotgesl T,z (z angl i
elements nablvaj2c2ch ur]itilch hodnot, kter§ n:
technickT mi mo gnost mi pol2tale_a k-dov8n2m)

Velikost obrazu: M = m [bytq

Tzv.obrazovs§ funkce pOFiII’J;]Uje( )odnotu pi xelu

f(i,)) f(i,j+1) f(i,j +2) f(i,j +3) f(i,j +4)
f(i+1,) fi+1,j+1) f(i+1,j+2) fi+1,j+3) f(i+1,j+4)
f(i+2,) fi+2,j+1) f(i+2,j+2) f(i+2,j+3) f(i+2,j+4)

""" f(m,n)



Vznik obrazu

Nej bRDgnhDj g2 m typ€ab. dé&dl@ekivoje pdvprzeakod
angl iCharngle ACoupl ed Devicef.

CMOS (Complementary Metal Oxid Semicondugtorj e el ekt roni c k 8
tranzistoru. Oprot. CCD je virobnn jedi
oprotii CCD (pouh® 1%!) .

Fot ol-lpine&i p jeho fundetektoopeCGD, stig

hrormadeni
nahaje
fotony
= Vet
= S N e Tl
o= —
STy WGRAELY
cch | @ ® 0
arvek o o & O 0
o L
] 0 absorbovane fotony
* Q. O\ v atomech

B- hosic haboje



Vznik obrazu
el ektroni ck® de
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gzjcigSuje se vnit
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APro kalibraci drugic
spektroradiometrin ut n & r wg nts v .
pozemn?2 mlSen?

-] e nutno vzZ2t Vv WY a
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PoSi ZOVz§oI5\r2azuGi?ac1?
ATvorva plognlidmuoboap&el
mNSen?2 v Jednom smbDru (t
pl ogn®mu = dvousmBDr n®mu
ADvousmRDrri@emB:m®Omau et u e
vidDtglinou kol mo, nNNDkdy poc
ATent o zpTs alxejne=vriSa82d kvoSvng
Zzobrazovan8 data Jsou us
prostorov®ho uspoY&dh§ rk28g

obraz

A2 druhy skener T:
i mechanicklI ,
ielektronicklI
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Scanning mirro










MSS SCANNING ARRANGEMENT

DIRECTION OF
ORBITAL FLIGHT




Po él / OVz§oﬁlr2azuGiQac1?

Probl ®&my :

1. PSi skenov §n gseprotahgd k
t var Dl xel n nod®I S g

Ve

2. Pr o d4g=H3%Ay B
Data zaznanm |
pr o guhloyhni s \ A
vzdsgl| fealreo st |

zobrazena na rovinu
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PoSiI z OVz§oB\r2azud?ac1?

ElektronickIl | ine8rn2 sk
broom)

M2 st o mechani ck®ho skene
vyt vaSarkov ® mati cowy® p
j sou um2stihDny v oilkkmiggdkro
i dl o registrujeiz8§Sen?
orn®m poli skeneru | e
ol mMm§ na smBbDr | et u

|
Z
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POoOSI ZzoV®Ai%d e d &

Leteck® nosi | e
ALi ds k 8§ TkansoRd k a
A Pohyb letadla zdrojchybi r ot al n 2
Kol em 3 hlavn2ch os,
nepSesnost udrgen?2 v

Aneust 8l e se zvyguj e
(GPS/INS)

Aat mosf ®r ou omezen® 1




PoSi zoV®nBize d e

Drugi cor®imdesgil In@ nos.i
existence DPZ
Al) Vel k8 vIiI gka
imal ® zorn® pol e
ivRDt g2 pl ochaianj)SteinskRthme
A2 ) opakovaitlelsmovs8t m
rozl i govat2dnysad ompinrols



Vd

PoSI z O;{/d§Lnj?cov@ a d:

Amognost zajistit stejne
Sluncem = stejnl Yhel S
obzoremir ot ace dr 8hy drugi
pohybuisZami@2|l nD synchror

Ageostaciom@uant8&§lde §had s
m2stem nad zemsismk piovt
36000kmidrugi ce se pohybu,j
zemsk®hoivred kKrn g2 H lBst z e ml
zkreslena geometricky



PoSi zoV®nBize d e

A3) mognost mRDSedat;a v
mNSen§ skenerem j sou
cestou do pozemn2 psS
jevdosahtiit i s2ce pSii 2 ma
Kagd8 drugice m8 sv®
APokud dr ugi ciep onuegn?2v avj
-spojov® drugice, Kkt
geostaclion8rn?2 dr 8ze
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St ani
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PoSi

pSij2macz2ch

-nut nost
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d
Sit pozemnich stanic pro pFijem dat z drufic Landsat
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POoOSI ZzoV®Ai%d e d &

ADr ugi cse€ ajbpsdivygggnkyve
neg u |l etecklch nosi
pogadovan® pol ohy mi

A Tyto

ADr ugi ce | saokut ivwynb?anv e n
mot or i c¢c kI rma korekcitpaiome m
ANej sou tu rugiv® vl i




PoSi zoV®nBize d e

Givotnost drugi c:
APohonn® hmoty (orien
pracovn? | 8tky (chl a
ASpol ehlivost el ektro
ASpol ehlivost mRS2c?
AVI gka dr 8§hy

A Zdroj el.energie




Zpracovsgnz d:



Zpracovsgn?z d:

AEt apa, kdy je z namDb
iInformace

AZpracovsg8§n2 je obt2gn
pSedstavovat vgdy st

AlJsou zpracovs8§vs8ny rT
rTzn® Yl ely



Zpracovsgn?z d:

AlJednoznal niSnufs@r noudlpaoc
mognostem dat

AKvalita dat je d8g8na:
itechnickImi parametry
igeometrickIm uspoS8§dE§gn
Istavem at mosf ®r vy

iintenzitou zdroje mRSe



Zpr acov 8 A formudca t
4l ohy DPZ

ADPZ Seg2 wvztah mezi
velilinou (z8Sivl to
namRDSenou na drugi ci
stavovIimi parametry
nach8zej2 v obl ast |

A2 typiypSAZm& a nepS2 m!



Zpracov 8 n popisd at

APS2 m§8 vl oha:

NechS jsou v dan®m m?
vnitSn2 parametry mD
charakteri sti ky dopa
je urlit radialn? ve
z8Sen?2 dan®ho m2st a



Zpracov 8 n popisd at

AObr 8ceng8 %l oha

Za pSedpokl adu zns8mlc
veliliny a zn8mlich c
dopada] 2c?2ho z8Sen?-

~

druhovich a stavovlc

V. praxi se Se@g? tato



Zpracovsg8n4anadadov®

AFotogrammetrick® zpracov§n?
ASpeci 8l n2 zabénzntomeor DPZSe
smhNgovac? projektor

AVi zug8l n2 interpretace
MSP 4C PSekresl oval Rect:i




Digits8ln2z zpr a



Di girt8l n2 zpr a

A4 z8kl adn?2 Yl ohy:
Rektifilkace a restaurace obrazu

ZVIraznhDn? obr azu
Klasifikace

Postklasi fi kal n?2 Yipr a



Di girt8l n2 zpr at
rektifikace a restaurace obrazu
Rektifikacei s | oug2 pro pSeve
souSadni cov®ho syst ®r

namhNDSenButdmd aopravit p
vzni kIl ® ze:

zmNDny vIigky nosil e
pol ohy nosi |l e, |Jeho
zakSiven2 ZemD
vigkovich zmBRDn nosi |

To T T>o I



Di git 81 n?

Z pr a.

rektifikace a restaurace obrazu

RTzn® Yr ovnl)

G8&8dn 8

Url en2 pSesn
Url en2 4 r oh
Geometri cks8
Ort ogons8l n?

rekti fik

® | okal i
ovlich bo
transf or
transf or



Di girt8l n2 zpr at

rektifikace a restaurace obrazu

A Geometrick8 transfo

K dispozici jsou

1) Obrazovs§ data bez s
Syst ®mu

2 MapovIl podkl ad (nap

PrincipTnaj] 2t odpov?daj ?c
vI 2 covac h bodT pr

[ | 2 ¢ch r

2 C
transfor mal n oV



Di girt8l n2 zpr at
rektifikace a restaurace obrazu
Axyimapov® souSadni ce
AXYisouSadnice nekori
X=t,(X,y)
Y=1,(X,y)

Af,(xy), Lxy)Tt ransf or mal n?2
polynomy rTzn®ho $§d



Di girtsg8l n?2 zprai
rektifikace a restaurace obrazu
APol ynom (nap$.)1. S&§
fposunut?2, pootol en?, z
mini mg8l nnD 3 p8ry vl 2ca
X =g, +ax+a,y+axy+a,x +ay’ +axy+axy +ax’ +ay’

Y =b, +bx+b,y+b,xy+b,x? +byy? +b, X2y +b,xy? +b,x* +b,y°

............. polynom1.S § d u

polynom2.S § d u
3S8du




Di g1 t8l n2 zpr a

rektifikace a restaurace obrazu

Je nutnodefinovat | st upn2 mat |
kori govan®ho obrazu

Je nutdiogiutrdlin?2 hovdno
kori govan®m obr azu
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Vyslednd matice
(geometricky spravn)

Matice obrazu
(zkreslena)



Di girt8l n2 zpr at

rektifikace a restaurace obrazu

AZpTsob vI pbHupixelenhov 1 ¢ h
i met odou nej bilp Syegv?zhaot § ohuosden
I metodou Dbili ne8rn2 transf
f_Af(a)+B.f(b)+C.f(b)+D.f(b)
f(a)+3.f(b)
Kde a- DH (digit8l n2 hodnot a)
b-DH tS2 nejbligg2ch pi Xxe
A, B, C, D v8hov® funkce

Metoda kubi id¢® kbpobl uces
nejbligg2ch pixelT




Di girtsg8l n?2 zprai

rektifikace a restaurace obrazu

Restaurace obrazi opr ava radi ome

zkalibrace pS2stroj T

A

A zezmDny wzgFem®m r ol n?
rTzn®m okamgi ku dne
A
A

zgeometrieleti z mNDna v Yhl u o
jedn® S8dce

zest avu at mosf ®r vy



Di girtsg8l n?2 zprai

zviraznhDn?2 obr a

Zv 1l r aznl¥En?2vyolberpagzeun 2 p
nej vlt g2 ho mnogst v?2

v datech

dTl egi t ®, protoge ci
neg rozsah vDtginy



Di girtsg8l n?2 zprai

zviraznhDn?2 obr a

Met ody bodov ®metodg vIi r a

neuvaguj 2c?2 hodnoty

l.r ozt agen?2ilhinset8orgnrza m
nel il ne8r n?



D |

gi t8l n2 zp

ZzvIiraznhn?

(a) histogram
o 255 plivodni obrazova

H I data (DH)

digitalni hodnoty
2ss  na dispay (DH')

(b) bez roztazeni ‘; '

2% obrazova data (DH)

LRI\

na dispay (DH)
h : e ‘s i 73?5 obrazova data (DH)
d) equalizace hist | '
el ogr?m/,/// / \\\\ . digitéini hodnoty
0 2 25 nadispay (DH)
obrazova data (DH)
e Jmé roztaZeni ///
; /4 digitsini hodnoty

na dispay (DH')

I a |
obr a



Zpracovsgsnadigdagl

obrazovsg data D

~

AHistograms | oupcovI| gr af
| et nost DH obrazov®Nh
| et nost

|,

0 255

DH

Hi st ogram: frekven]| n?



Di girtsg8l n?2 zprai

zviraznhDn?2 obr a

AZobrazen2 dat metiodo
vidDtglnou pomoc? 3 s|
p8siekrmgd® z nich vl o
bar ev nilRc@ B o s

ITVzni k8 obraz ve

ASkutel nlch barv8ch barvy
skutel nost i

ANeskutelnlch (False col o



Di g1 t8l n2 zpr a
zviraznhDn?2 obr a
A2.Filtrace obrazimet oda t zv.
zvirazniDn2, tj. zvlr
provedeno postupniD p
obrazov®ho souboru n
DH pi xel T v Jeho oko

AOkol 2 je def i-kemeldirro
pohybuj2c?2?m se oknem
ok ®nk o)



Di girtsg8l n?2 zprai

zviraznhDn?2 obr a

A Kernel:
121312111112 oo oo oo )
121213111112 oo oo oo
11 1 1
131213131212 .. o oo L.
1 2
11 1
(1.12+1. 23+ é).1/9= N




Di girtsg8l n?2 zprai

zviraznhDn?2 obr a

APl el filtrace:

iPotl alit mal @ar azxzd ¥ lay I
vel k® -vgzsokbyrekiven]| n?2
zvliraznhDn2 hran a |ini

I Whladitobrazin? zkofrekven|] n?
pr TmRrovl (vgechny hod



o To Do D>

Di girtsg8l n?2 zprai
hranov® zvlirazn

Hranou (edge)v gedot - miomaz®ma z 1 v dskoatinuitu

0 b r a mkee@ebolitakovouoblastv obraze kdesev T r anebo R

s k 0 k mR fhodnotas t u R THrany jsoud T1 e ¢il togk o |
obrazual a tr gomylsouhledanou nf or ma c 2

Hranylzer o z dhdBltypyt

L st Se chmapavjgsy Nt Il @ jng*d wiatr ma v @ é ma d 2
na.mpe lcestap e t o silwice,§

L pS2 kolwanaj§tma vIgiz n ivat wias v Dt |peojzga2dm
na.9 diak?2

L st up Ramaf@ro z h mazns2v Nt lae mg ¥ dpjekiem,
na.p % z hpole-teg hranicemezikulturami
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Prof . Robert M. Haralick pat$S2 mezi nejvlizna
obrazov® anallzy a pattern recognition

Harali ck se vDnoval probl ematice detekce hr
obraze hrana | e Jeho pS2nos je zejm®na teor

1) Di gi t 8defmite alklasdikace
Ve zn8m®m textu The Digital Edge (Digital Edge) Haralick formuluje syst

rozliguje step edges (skokov8 zmDna intenzity) a roofvznedgpsd (zioddgat 1 de
Vzor koVaeramm

Tento form8ln2 pS2stup umognil pozdRjg2m metod8&m jednoznal nRDji ch§pat,
2) Hranov® oper8tory zalogen® na druh® derivaci
Haralick patSil me z i-c rpor sTskionpgn 2nkeyt ovdy upgri a 2d ezteer koc i hran, tedyzhbam@B8ké. m2st,

Tento princip shrnul v kapitole Digital step edges from zero crossing of second directional derivatives. [scholar.google.com]
My gl enkovilD jde o z8klad pozdRji zn8mlch metod typu Lapl acoiCeamaternatickkGaus si a
orientovan§g.

3) FacetModeli hr anov8 detekce jako odhad parametr T povrchT

V pr8ci A Facet Model for | mage Dat a: Regions, Edges, amugiTextluolks§Hax ah
(facet surfaces) a hrany jsou definov8ny jako diskontinuity tRDchto ploc
Mod el umogRuje provg§dNhNt restauraci obrazu, detekci hran i segmentaci %

Prof. Robert Haralick



Di g1 ts8l n2 zopr
hranov® zvlr az

A Hr a n operhtor

A BNDgmi a noopvel r v8yt poopl rtTemdir f e v oebnrce? z @ kv N
adosdaadzast Se gixelv V h o mo g e nhtadtecinbudou
diference nul own@®,n u | Io%/§buamlou znamenat stupeR

d N oSk a borm@En
pravaiiw P Sty =2 aa\f(n i)
kll—l

APrewitoafger §t(adr§1 8obel Tlvap!l ac&ef[82 c
Robi nsemddi ept ov I

ax(i, ) =[fA+Lj- D+ +L )+ T +Lj+D- F(-2j-D- f(-1j)- f(-1j+D
dy, ) =|f(-1j+D+f(, j+D+F@+Lj+D- F(-2j-D- f(,j-1- f@+L]- D

a |
n |

PY0 SIEY X PIO SInEt )
-1 -1 -1 -1 a 1

i i i I -1 1] 1
1 1 1 -1 1] 1




Sobel Tv oper

Sobeoplevr 8t or j e gradientn2 oper8tor po
k det ekci hr anlwindSobelpowajGargmiadm&novi(1p68).

Sl oug? jako diskr®tn?2 derivace, kter §
verti k8l nzm smDr u.
Princip: oper §t3ork ovnyvuogl 2uvl 8n 2dcvho jjiacdie r3:

A jedno pro detekci ho®x,zont8&l n2ch zmn
A jedno pro detek6Gy). verti k8l n2ch zmhlDn
PS2klad (konvoluln2 j&§dra):

A Gx=[-10+1;-20 +2;-1 0 +1]

A Gy=[1-2-1;000; +1 +2 +1]

A Visledn® gradienty se ko® V¢, do v
kter® reprezentuje s2lu hrany.
Charakteristika: vistupem je zvliraznin

smRru,I3viagky3 pTsob2 z8roveR jako m2rr
jednoduchlT a vipoletnhD nen8rolnl oper §



Canny oper 8t

Cannyhadet ekt or je v2cest upRovCanmh(86). det mu
povagovsg8§n za jeden z nejpSesniNjgz2ch a
Cannydef i noval tSi krit®ria kvalitn?2 det
A Vysok§8 detekln2 pSesnost (naj2t maxi |l
A Dobr&8 | okalizace hran (hrana mus?2 bl
A Jeding odezva na hranu (eliminace v?2
HI avn2 kroky algorit mu:

A Redukc éGapssiamblur( Obr az se vyhlad2 Gaussoc
gumu)

Vi pol et gr &dbele napul SokalaysttS8od ea pr o det ek
Vv obou smDrech.

Non-maximumsuppressiof Hr any s e zptiexnd |20 vnoau | setdonpol
nesignifikantn?2ch velikost? gradient
Doublethresholdingg Odd Rl en2 silnich a sl ablch
Edgetrackingby hysteresig S | a~b® hrany jsou zachovs
spojeny se silnlmi).

Charakteristika: poskytuje tenk®, spoj
pSesnhNj g2 neg jedno&abgPr@nitigr adi ent nz op

o o Io D>



Di g1 t8l n2 zpr a
zviraznhDn?2 obr a
A3)Veget al nehandkker i z
odrazi vost | meg z | R a
nej |l ast DJTINDYoO U@ s wa mio
vegetal @QpaAoviRdeypol te
NDVI=(IRT R)/(IR + R)
, kde I R infralerven®
Vegetal n2 1 ndexy I ndi
(kvanti tu) I kvall1ltu



Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

AMet oda, kdy kagd®mu pi x
pS?2slugnosoulier a Svymidt Sn

AJenutnostanovit | asi fi ka@lvn? pr a
Z8Vvisl ost | radi al n2ch h
stavovich parametrech

APS2 mzna/H astnost, kterou

t S2du od oismTagten 2bclht pol bosc:
jednom nebo v2ce p8smec



Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace
APS2 znakowlshbogkyoobrazo
kans8ly), kter® sloug?2 p
pravidla

Druhy pS2znakT:
spekfivgjadSuj2 odrazive

vliastnosti zkouman®ho p
prostigrsow® d8ny prostor c
objektu, cog urluje |jeh
objektu

| asbza® ogeny na zmBDn&8ch



Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

ADruhy klasi fikac?2:

A Klasifikace:
I pixel-po-pixelu
AS2 zen 8
AneS2zens§
Ahybri dn?
Aneuronov® s2tD
iji n® mtedxtdyr 81 n2 Kkl asi



Di girt8l n2 zpr at

klasifikace

AfF 2 zen8 klasifikace:

i Met od a, kdy j e vybf 8na
vzorovich ploch pro | e
tr®novac?2z mnogi ny

i Tr®novacfemelzg i & ®®a 0 vV a (
pl och jednotlivich tS?

iTr®novacm8E§meyggad&ovat
vi astnosti jJjimig se od




Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

A3 druhy klasicklch Kk
Kl asi fi k8t or :

iMini m8l n2 ipesd 8l eraSatie
K jej2mug tnRDgigti | e |
| Parallelpipedt r ®novac?2 mnogi |
Drostorov® rovnobRDgnos

nodnoty takov®, g?éjese
do t®t o tS2dy zaSazen




Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

-Kl asi fi k8t or maxi m8| n?2
maximum likelihood nej v2Z2ce vyug?z2y

-hodnot?2 se rozptyl hodn
-vypolte se pravdiRDpodobn
vyskytuje v r8mcli r oz dn]

-pSedpokl|l §8d&8 se, g¢ge pixe
t S2dy maj 2 norm8ln2 roz



DI ¢

AKIl asi

| t 81 n 2

klasifikace

Digtilni hodnoty pisma 3 —

fik§tor

Digtdlni hodnoty pésma 4 —

Z pr a.

maxl1l mS§|



Di girt8l n2 zpr at

klasifikace

NeS2zen8 klasifikace

AZal ogena na rozdDRIl en
podl e DH v pixel ech

~

anal |l zy

AVT sl edkem ijtsSeu ys h Iku ke
nNut no dodat t ®mat i1 ck




|

z
-4
g
:
3
:




DI g

APrincip

I Defi nov§8§n?2

I'Vygener ovsgn?

pro shluky)

"Vipol et

 Opakovs§nz?

vgechny

PSi Sazen?
mul ti spekt

t 81 n?2
klasifikace
S h

ukov® anal
PSiblign®ho
pol 8t el n2c



Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

AKl asifi k8tory neSz2ze

-K-meangK-pr TmRim&ddem ur
pol et s hl uk T a pol et
zads8Sna ¥Wwwvodn? pol oha
zat S2dnPDn2 piizydlgu N
ne] meng? vzds8g8lenost |




Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

-ISODATATvVvyYyl epgenl pSedchoz
i MTge doj 2t k rloiz dpdS eeknr2o |sehn
heterogenita shluku (vyj §

odchyl kou, kter8 je porov
oty smRDr. odchyl ky)

hodn

i MTge doj 2t ke sl-biulend8lde
t Dgi §S meng?2 ned pSedem z
i MTge doj 2t ke zrugenz |jed
do ostatn?dah jshloulkpTo, ejte pi
zadan8 hodnot a



Di girtsg8l n?2 zprai

klasifikace

Po vyt vosSehjénutd pasoudif i k
pSesnost: kl asi fikace

~

-pro cell obmaz @&l n®o
vIiji1 mel nhD pro exper.

- Prot e st ov aicp?l opcl hoyc,h yk t e
pougity pro tr®novac




Di girtsgl n2 zpr a:

postklasi fi kal n?

Pprava visledn®hd obr
vidDtglnou odstraniDn?
piI xieplof[moc? Tphbokbraaoa |
filtry:

f1 1 tr Tomaejkdraistinf2i kov
Z?sk8 novou hodnot u
pi xelu, kterl se vysk

nej | ast D] I



Nov® postupy |

Azal ogeny
na Al

A Random forest
A Deep learning

n a

rozhodoyv



Random forest

AAl goritmus Random Forest | e
nejvikonnhDjg2ch a nejpoug?2\
klasifikaciaregresi vyt vosSewbor ak®mz ho
stromT]

AExistuje vipoletn2 struktur
jetostromdv&® ktura. Pomoc?2 st
mogn® zn8zornit rTzn8 rozdl

ARozhodovac?2 stromy



Al

AExi stuje cel 8 Sada p
deep learning

AObyl ejnhD na z8kl adh
AObyl ejnnR ale jen pro



Drugi cov® syst
oblasti DPZ



Drugi cov® sy s

AMet eor ol o giincekj® tdarrugg?i
pol 8tkem 60. | et
ina geostaci oim3g@wOdkNC h dr
ina pol §r ni2vd hg kdyr achc8&c 9 0 |
ADrugiceipro DPZ
ispeci 8l n2 pro DPZ
ipir Il otovan® kosmi ck® | e
imeteorol ogick® drugi ce€

O
t



Z8kl adn? druhy
dat

APas3amB%en2 odragen®h
emitovan®ho z8Sen?2:

IfAnal ogov®, fotografick
IFototel evi zn?

i Tel evi zn?

iSkenuj 2c?2 radiometry,



Z8kl adn? druhy
dat

AAktiisgst ®my s v ast
el ektromagneti ck®ho

zemsk®mu povr chu
ifradarov® zobrazuj ?2c? s
I lidary

I altimetry

| skaterometry

n



V4

Pasi vn? pS?2 s

AAnal ogovsg, fotograf.
iIVysok8 prostorovsg rozl

IProbl ®mem r adilamnevtirsiedg K
na kvalitnD fil mu

ifPanchromati ck®, Tlkamerg v n
_FC, RMK A (USA), MSK-4, MK-4, KATE,

KVR 1000, KFA 1000

iVyug2vegno ifR8sko, Spi on § i
iSSSR (Rusko) drugice s
orbitsg8ln?2 stanice




V4

Pasi vn? pS?2 s

ATel evi zn2 syst®my an
iHned na zal 8itnk2uz kv 6ROS

- RBV (Return Beam Vidicon) kameiiyi na
drugi c2chi3d amilkimaae mad, 28
185 km, RS 79 m

i4 r8mov® znal ky a 9x9

I Na Landsatu 3 2 RBV kamery Paitk a g d §
183 x 98 km s 13 km pS



V4

Pasi vn? pS?2 s

ATel evizn?2 syst®my di

I Syst ®my obsahquZC2 CCL
Deviceifz8znamy pSev§8§diDny

videosign8l a nahr8vaj
nebo pS2mo vysz2| aj ?
ifPokud Jsou zaznamensgny

podobDN, |Jsou to el ektrt



Pas.i

V4

Vvn2 pPpS? S

AFototelevizn?2 syst®m
] esnn 2kmkSyt Kk

iVyug2vsgny
okamgi t D

pSenosov®

vyvol 8§ny

techni ky

a

oydlo
P Q
dat



V4

Pasi vn? pS?2 s

ASkenuj2c2?2 radiometry

i Geostacionigrem? ndrobdihc €

Kruhov® rovn2kov® dr 8§z
AMeteosai 3 p 8§ivmd R, tepel n® a
absor pce Ww(05d0n®0cxn5 0pOadr pi X ¢
jednoho p8sma, 2500x2500

ADat a mRSena pomoc2 ot §] e
(100ot/min)i 1 pi xel sms/l2nelel| t e



Pasi vn?2-mgesd# St i

ADoba z8znamu 25 minut +

ARoz mRDr vy :
i Pr TmRr i@r dgn, cel gka 3.2 m,

AP §8s ma
I 0.57T 0.9ifm RS =2.5 km
I 577 7.1mm RS = 5.0 km p8§8smo

I 10.57 12.5mm RS =5km TIR



Pasi vn?2-vgess# st i

A Produkty z dat Meteosatu:

IPol e 1T CKW (Cloud motion winds)

mapa pr TmBDrn® rychl ost
60minutivyt v8Sen ze 3 sn?
I Tepl ot a SSTASea Jurface

Temperaturejr adi ace emitova

VIinov® nih®l ¢e Db at mosf
YamDr n8 tepl ot N2 dxa nd®hmon




Pasi vn?2-vgess# st i

iVI hkost v hdTHWppet r o p 0 S
Tropospheric Humidity)

I ndex konv e ldPli(Precipitation s r
l ndex) J e odhadem sumy
dnid 2 m chl adniDj g2 | e hi
t?2m pr a NpodobnNj g2z |
obl al no
I Anal Z a

V O

no




Pasi vn?2-vgess# st i

iVIi gka horn2 hirCIH(Clow ohb
Top Height)ij e vyt v §prekiokz TI
1500 m velzxwm st v i 3
ITPodpTr nGDS{Chmate Data Set)
obsahuje data z anall z

hodnoty koriegkecrfe rl oRv 8 s
denni



Pasi vn?2-mgesd# St i

~

I'VIpol et al beda

A A=0.0041.V/cosa,
ifkde V hodnota pixelu ve vidite
I Aalbedo
i a-zenitovIl Y¥hel Slunce

~

I'VIpol et radialn? tepl oty
AR = (IRi IRSPC). IRCAL
IR je radialn?2 teplota
il R hodnota pixelu v IR p8smu
I IRSPC,IRCALikal i bral n?2 Kkonstanty (I



Pasi vn?2-vgess# st i

APougi t 2

-kr 8t kodob® pSedpov i
meteorologie) t epl ot a povr c|
obsah vodn2ch par, m
parametry obl al nost i
-varovn® syst®my pro

met eorol ogi ck® a hyd



Pasi vn?2iMtbsdt/ Mdcr

Data pSij2m8na ve st
podoédPI mut 8l n?2 proj e
Dol oze ve vzd8l enost
ijedinl nezkreslenl




Pasivn2igp&2tatiro
drugi ce

Dal g2 pS2klady drugi c:

AUSAT GOES, GOES West, GOES East,
G.Next

AESAT METEOSAT, MSG, MTG

A Japonskdé GMS

A Rusko- GMS

A JaponskeINSAT

AL 2 aRengyun



MTG
Leskl hydromet e

A https://www.chmi.cz/namerena
data/geostacionanairuzice/sandwictir-
bt?t=202601060230&c=49.8175,15.4730,5&|=EL|
R,druzicebt-cz,druzicebt-ce,druzicebt-eu




MTG

Drugice PS2stro]j PInT n§8§zev pS34ZamhNSen?
: : : poSi zovg8n2 sn?2
MTG-I FCI Flexible Combined Imager kan§lech (VIS,
LI Lightning Imager optick8 detekgqd
Data Collection and Distributids b Dr a pSed§v §
DCS : . ~
Service automati ckl ch
- ., . ’2 . A
GEOSAR Geostationary Orbiting Searchp_S jem a retrg
and Rescue signsgl T
1 2
RMU Radiation Monitoring Unit WO WU B O OV i
vesm2rn®ho pr d
verti k8l n2 son
MTG-S IRS Infrared Sounder monitorovs8n?2 (g
sl ogen2 tropos
. - . . )
UVN (Sentinel 4) Ultraviolet Visible Neaiinfrared mo n | torovsn d
Sounder sl ogen2 tropos
1 2
RMU RadiationMonitoring Unit monitorovsn i
vesm2rn®ho prd




FCI

Oznal en? kdsz@lé[zngnz VIRoingenZ
VIS 0.4 0,444 1

VIS 0.5 0,510 1

VIS 0.6 0,640 1/0,5
VIS 0.8 0,865 1

VIS 0.9 0,914 1

NIR 1.3 1,380 1

NIR 1.6 1,610 1

NIR 2.2 2.250 1/0,5
IR 3.8 3,800 2/1
WV 6.3 6,300 2

WV 7.3 7,350 2

IR 8.7 8,700 2

IR 9.7 (O) 9,660 2

IR 10.5 10,50 2/1
IR 12.3 12,30 2

IR 13.3 (CQ) 13,30 2




Pasi vn?2imeSeos diro
pol 8rn2 drugi Ce
Dr ugi c e NaiiaGhal ®ceanfc and
Atmospheric Administration ))

Vigka 833 km, doba ob
obl et T za den

-online produkty

NOAA 1 (1970)
6 NOAA 21



https://www.nhc.noaa.gov/satellite.php

Pasi vnz2imeSos dlirogij
dr u g NGAA

Mul ti spektr8ln2z radto
opt,ickl, g 2 Sik ae dzn%b V.
mNDSeno 2 xXx za 24 ste
P8 simRS 1.1 km
V 0.557 0.68mm
IR 0.7251 1.1mm
TIR 3.551 3.92mm
TIR 10.501 11.30mm

TIR 11.501 12.50



Pasi vn?T me 6038 diroé
pol 8rn=NQ@AAUQgIi Cce

ugi t 2:

O meteor ol ougrilcekn® a

| aliValRt |

o apli kace viugil wmnt?

Jstv2z zelvegn® 8§\

ednmaxXimum,

d, ge al esp

)

P

| MnN

OT W Z2ZT OT o
owmno U= o=
— o <
QO N
— 0O QO
JO:O
el
n
— O Wn



Pasi vn2inmeSeos diros
pol 8rn=NQ@AAUQgIi Cce

AP8snié:3 zji gSovegEn? t e
obl alnosti, tepl ot a
mapovs8n?z vul k8n a |
mapov 8n?2

|
T




Pasi vnz2imeSos dliro

pol 8rn=NQ@AAUQgIi Cce

ADal g2 zaS2zen2? = TOVS (
Sounder) tvoSenl 3 pS2s
I HIRS/2i HI gh Resol ution | R So

mechani ckl skeq2eS3Sk &Sz 8lrNrdtL
I 1-5.: -teplotn?2 pro,fily, al
I 6.-7.: -obl al nost

I 8.: - teplota povrchu

I 9. -0Z - n

I 10.-12:. -obsah vodn?2chcirrpsar ,

I 13.1 17.: -teplota absorpce CO

|

18.120.. -obl al nost



Pasi vnz2imeSos dliro
pol 8r nZN@AAuUgi ce

i SSU (Stratospheric SoundingUriiR r ok ov 1 sk
| R spektrometr v mpng)Pmmu ab
ur| ovg8n2 t eplio50km, RSel4n3kn k §

i MSU (Microwave Sounding Unif) 4 p §ianMf&S e n 2
teplotyiv absor pl n®&hmm)RS a09 knD

i Data pSen§8§gena digité§glnh
Resolution Picture Transmission)

i Data pSens§genigp oAiITe @S epn8ossh
km



Pasi vn2imeSe&osdirng
pol 8rnNQ@AAuUQgI Cce
AData k-dov8&na do 10t i

AData v podobRD LAC (Loc.
GAC (Global Area Coveragem®n D podr o
neg LAC)

AZ dr ugiics | NeQMA 8n2 gl ob 8



Pol 8r n 2 met eor O
L HMD

A https://www.chmi.cz/namererdata/polarni
druzice/true
color?t=202505251230&¢=49.8175,15.4730,
—EUR,druzicetrue colofrcz,druzicetrue color
ce,druzicetrue coloreu



JPSS (Joint Polar Satellite Syster

A VIIT'RS (Visible Infrared | maging Radi omet ¢
AVHRR. Jedn8 se 0 pS2stroj pro poSizovgn?
Sn2m8 nepSetrgithN p8s Yzem2 girokl pSibli
nadiru). M8 celkem 22 spektr8l n2ch kangl"-
(veli kosti pixelu) 375 m v nadiru, zbl vaj
Spektr8l n2 kan8ly pS2stroje
Oznal en téednleozli.eOzna!enStSeanIRozli.e
kanslu d®| &d [ 9%  ansl u dol &d | g
M1 0,412 750 (M9 1,38 750
M2 0,445 750 (M10 1,61 750
M3 0,488 750 |I3 1,61 375
M4 0,555 750 M1l 2,25 750
11 0,640 375 M12 3,70 750
M5 0,672 750 |I4 3,74 375
M6 0,745 750 M13 4,05 750
12 0,865 375 (M14 8,55 750
M7 0,865 750 (M15 10,76 750
DNB 0,70 750 15 11,45 375
M8 1,24 750 M16 12,01 750




Pasi vn?T pp S&r % %Lédodaf ¢
APTvodn2 n8zev ERTS (Earth Resource
A Slunel nhD synchronn2 dr8ha _ vilgka
Aperiodicita stejn®ho pSeletu 18 dn

VAN

=
]
b L

Vandénberq



Return Beam Vidicoa RBV

Landsat 1-2
Band

1 - Blue-green
2 - Orangered

3 - Nearinfrared
(NIR)

Landsat 3 Band

2x RBV Panchro

1- GreenNIR

Band wimgdt h GSO®(m)

0.4750.575
0.58 0.68

0.690.83

0.500.75

80
80

80

40



SFACECRAIT
VAL CCTYVECTOR
” COMPOSITE
- TOTA. AREA SCAN a_ I l S a

FOR ANY EAND
FORIED BY
REPEATTC 6 LNC
PCR DAND SWCTPS

PER ACTIVE MIAROR
CyeL=

MSS Scanning Arrangement

nin
HRROR SCAN

SCAN MIRROR

n=-18
MHEOH SCAN

6 DETECTORS
PER BANDS 1-4
(2% TOTAL)

NCRTh

SCAN SECONPARY
Direction SUN SHIELD MIRROR MIRROR KOTATING SHUTTER
DIRECTION NS CALIBRATE
OF FLIGHT e : CAMP DRIVER
LR > INTERNAL
- - CALIBRATE (AMPS
PHOTO-
MULTIPLIER
TUBES (18)

Band4 Green (0.50. 6 Om)

Band5:Red (0.6, 0. 7 Om)

Band 6: Nearinfrared (0.70 . 8 Om)

Band 7: Nearinfrared (0.8 1 . 1 Om) W
. a CALIBRATE MIRROR

Prostorov®O0r omzl(iopeykl e pSevzorkovsgno

I nt erval vz dvelikostyifelu)?57 x 2 mn SCAN MONITOR

Vel i kosl70kenx 8 km PRIMARY MIPROR

FIBER OPTICS

PHOTODIODE DETE c‘fOR/WéAMP(é )



Pasi vn2ippi$? s2t @ r
Landsat

A MSS (Multispectral Scanner)
i4 spektr8l n2 p8§8s
rozli gen? 6 bitT,
I 4. 051 0.6mm -z e | iepnr& v
dna, rozsah sniDh
I 5.:06I07mMm -] er veon@n?
komunikace, vegetace (spolu s IR)

I 6..0.71T0.8mm -bl 2 zkaRd [l IRgen? vody
vegetac?2 a geol ogi i
I 7.0810.11lmm -bl 2 zk® | R ] ako 6.

O o
< a



Pasi vn2iLp®S@ssatt rdo

A Skener TM (Thematic Mappeiryhisk-broom:
PS2?2 | Nn® skLentsanudBSIBGm, TIR 120 m

A 1.0.45 052mm -modin@a | I kontrast, vikv r oz
pobSegn2mu mapovg§n2, ideintifikace
A2052i06mm -zel evd® v rozptylu v atmosf ®S
z8kianhaupovg&§n?2 viskytu zelen® vegetac

A3.0.63i 0.69Mmi| er vpnNn®bNh komuni kac2, pl o
antropogenepohuwusvaRTodligen?2 zel e

A4.0.76i 090mm -b | 2 zkm@®r d Rspektr 8§l n2 veget al
A 5.1.55 1.75mm -s t él'.V~|e|@e'[ aln2 stiuadoideé, gelnAko
snDhov® pokrl vky od mrakT

A6.10.4i 125nm -TIRTz8znam tepl otiedhwui $9zaSc

vl hkid 2te2 zji gSovat teplotn2 stres r
tepl ot n2i porugl2ivigt Bre2 ke kval TR&ati vn?2
120 m

A7.208 235mm -d Tl egit® pro §GBatagmtch®r §p
homminispeci fick® I8&zvVIRgehastTagast ace



Pasi vn?2ipplE s s2t B«
Landsat 4 (1982, 705km )
Landsat 5 (1984, 705kni)f un k| n2 ag

peri odicita 16

Global positioning

L an d S a.t 4 y 5 Signal conditioning ~ Thematic mapper ~ S-band antenna  X-band antenna
and control unit



Landsat TM

N v -

W 1)

MR




Landsat6 (1998nezdaSe
start), tSet:




Pasi vn2ippiS$% s2tiLabdou|
A Landsaf7, 1999, 705km
ETM+ Advancedl M

iu 6. T®&M ma

iPanchromati ck® p8smo 1

Od Jjara 2003 ndpnahrazenad od
daty darra/ASTERe

.................

wavelength (pm) ———==



AETM+

Landsat 7

p &8s mo
Band 1- Blue
Band 2- Green

Band 3- Red

Band 4- Nearinfrared (NIR)

Band 5- Shortwaveinfrared
(SWIR)

Band 6- Thermatinfrared
(TIR)

Band 7- Shortwaveinfrared
(SWIR) 2

Band 8- Panchromatic

VI nov 8

0.450.52

0.520.60

0.63-0.69

0.77-0.90

1.551.75

10.4012.50

2.092.35

0.52-0.90

d®l k a

( O rEsD (m)
30
30

30

30

30

60 (resampledo 30)

30

15



Landsat8 (2013, 705km, OLI, TIRS 2bit
Landsat 9 (2021, 705km, Oi2, TIRS 2,
14bit)

OLI Instrument Overview

X
(Vg:?c“t{on) Optical Bench
Calibration Strucjure
Y Subassembly
Primary Mirror
Z Assembly
(Nadir
Direction)

Tertiary Mirror
Assembly

Bench to Deck
Kinematic Mounts

Quaternary Mirro

Assembly
Instrument Focal Plane
Support Electronics (FPE)

Secondary Mirror

Electronics (ISE) i b
ssembly




OLI
Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI)

P&8s mo Vinov§g d®I kaGSp@m)
Band 1- CoastalAerosol 0.430.45 30

“ 1, Band 2- Blue 0.450.51 30

-“ Band 3- Green 0.53-0.59 30
Band 4- Red 0.64-0.67 30

[ S i

Band 5- Nearinfrared

S
P
B
I
t
|

-

8

(NIR) 0.850.88 30
Band 6- Shortwave
infrared (SWIR) 1 1.571.65 S0
Band 7- Shortwave
infrared (SWIR) 2 2.182.29 S0
Band 8- Panchromatic 0.50-0.68 15

Band 9- Cirrus 1.361.38 30



TIRS
Thermal Infrared Sensor

p8s mo VI nov 8emiil ® k a GSD (m)
?T"’}E‘)j io Thermasinirared ;g ¢19 o 1000 Se v zomk3dy §

Band 11- Thermatinfrared

(TIR) 2 11.512.5 1000 Se v z o mk30DV §
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OLl/
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19861 SPOT 1, (1990 SPOT 2, 1993
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Vigka 822 km, A
El ektroni ck® sk
HRV (High Resolution Visible)
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Indian Remote Sensing Satellite IRS

A Od roku 1988 IRS-1A, IRS1B, IRS1C,
IRS-P2, IRSP3

AZ a S27482 LISS2, LISS I, WIiFS,
LISS lll, Pan=RS 5.8 m

AIRS-1Ci poskytuje odchylku +2.5A-
stereoskopli ck® dvoj Il
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