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Geoinformacni systémy (GIS) jsou pomérné mladé, zato vSak boufliveé se rozvijejici
odvétvi, které svymi pocatky saha do n¢kolika malo poslednich desetileti a jehoz rozvoj
souvisi s rozvojem informacnich technologii. Naproti tomu dalkovy prizkum Zemé (DPZ) je
pomérné stary obor sahajici ve svych pocatcich na konec 19. stoleti, kdy bylo pofizovani a
vyuziti prvnich distan¢nich dat umoznéno rozvojem fotografickych technik a balénového
1étani. V poslednich letech se znalosti GIS a DPZ stavaji v geovédach soucasti zakladni
gramotnosti, ke které chtéji pfispét 1 tyto ucebni texty.

Cilem neni uplny piehled dat, procesti a teorie, jde spise o zprostiedkovani uvodniho
vhledu do problematiky pomoci n¢kterych ptikladii uloh, se kterymi se geolog Casto ve své
praxi setkava. Duraz byl kladen na ziskani nejzakladngjsich praktickych dovednosti. Texty
jsou uréeny pro §irokou geovédni vefejnost at’ uZ se jedna o profesionaly z Ceské geologické
sluzby, ze soukromého sektoru, ministerstev, krajskych a méstskych uradii ap. Nejde o
vysokoskolska skripta ani odborny text, i kdyZ tyto ucebni texty mohou slouzit kromé
profesionali i1 pregradudlnim studentiim geologickych a ptibuznych oborti a samoziejmé
porozuméni odkazuji na literaturu a internetové zdroje uvedené v zavéru.

Geoinformacni systémy a distan¢ni data zprostfedkovavaji jiny pohled na realitu,
komplexnéjsi, celostni, z nadhledu, vyzaduji trochu jiny typ uvazovani nez na jaky jsme
zvykli pti feseni kazdodennich i profesnich problémi. Je to umoznéno/zptisobeno prave diky
moznostem integrovat a analyzovat velmi mnoho rtiznych informaci (mapovych, obrazovych
- letecké a druZicové snimky, fotografie, textovych, databazovych). Vstup do tohoto svéta

mize byt pro n¢které nesnadny, ale stoji za to. Hodn¢ $tésti.

Karel Martinek
23.1.2007
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s
,ESF rovné piilezitosti pro vsechny” 0

CZECH SPACE OFFICE



ok

OBSAH

1 CO JSOU GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY (GIS)?
2 MOZNOSTI VYUZITI GIS
3 SOFTWARE ARCGIS 9. 1

3.1 ARCCATALOG
3.1.1 Praktické cviceni - ArcCatalog
3.2 ARCMAP
3.2.1 Praktické cviceni - ArcMap
3.3 KLASIFIKACE DAT — TVORBA KARTOGRAMU, KARTODIAGRAMU
3.4 SELECTIONS - VYBERY PRVKU
3.5 TVORBA PROSTOROVYCH DAT
3.5.1 Format geodatabaze (personalni geodatabaze)
3.5.2 Ulozeni prvkl v geodatabazi
3.5.3 Struktura geodatabaze
3.5.4 Topologie
3.5.5 Tvorba personalni geodatabaze
3.6 GEOREFERENCE
3.7 VEKTORIZACE
3.7.1  Pomoci digitizéru
3.7.2  Vektorizace na obrazovce — ,,on the screen‘
3.7.3  Nejcastéjsi chyby:
3.7.4  Postup
3.8 ARCTOOLBOX
3.9 GEOPROCESSING
3.10 VYTVARENI VYSTUPU — LAYOUT V ARCGIS (GRAFY, ZPRAVY, MAPY)
3.10.1 Layout
3.10.2 Nastaveni velikosti stranky
3.10.3 Pomucky pfi vytvafeni layoutu
3.10.4 Pridani dalsi mapky - data frame
3.10.5 Vlozeni severky
3.10.6  Vlozeni grafického méfitka
3.10.7 Vlozeni ¢iselného/textového métitka
3.10.8 Vlozeni legendy
3.10.9 Oramovani prvkt v layoutu
3.10.10 Manualni Gprava prvku
3.10.11 Vlozeni textu do layoutu
3.10.12 Vlozeni ostatnich prvka
3.10.13 Zarovnani prvka
3.10.14 Grafy - sumarizace informaci z tabulky
3.10.15 Zaclenéni referenc¢niho systému
3.10.16 Otaceni mapy
3.10.17 Export vytvoienych map

27

VZAJEMNE PREVODY (KONVERZE) VEKTOROVE A RASTROVE REPREZENTACE28

RASTROVA DATA - UVOD (ARC VIEW) 29

5.1 DEFINICE ZAKLADNICH POIMU 29

5.1.1  Rastr, grid, buika, pixel 29

5.1.2  Spojity/nespojity rastr, digitalni model reliéfu 31

5.2 PRAKTICKE CVICENI — ZOBRAZEN[ RASTROVYCH DAT 33

5.3 PRAKTICKE CVICENI — STATISTIKA RASTRU 37
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &so

,ESF rovné piilezitosti pro vSechny”

CTECH SPACE OFFICE



* %
* oy %

MP)]
SV

ok

5.4 PRAKTICKE CVICENI - DOTAZOVANI NA ATRIBUTY 38
6 ANALYZA RASTROVYCH DAT (SPATIAL ANALYST) 39
6.1 PROSTOROVE OPERACE (LOKALNI, FOKALNI, ZONALNI{, GLOBALNTJ) 39
6.2 INTERPOLACE BODOVYCH DAT 40
6.2.1  Praktické cviéeni — interpolace rastru z bodovych dat 41
6.3 ANALYZA TERENU (SKLONY, ORIENTACE SVAHU, ... ) 44
6.3.1  Praktické cviceni — analyza relié¢fu (ivod) 45
6.4 ALGEBRAICKE OPERACE S RASTRY 47
6.4.1 Praktické cviéeni — Raster Calculator 48
6.5 RASTROVE DATOVE FORMATY A JEJICH KONVERZE 50
6.6 REKTIFIKACE 50
6.6.1 Praktické cviéeni — rektifikace 51
7 VIZUALIZACE A ANALYZA RELIEFU — RUZNE PRISTUPY A MOZNOSTI 55
7.1 ZAKLADNI PRISTUPY PRO TVORBU DIGITALN{HO MODELU TERENU (DMT) 55
7.2 HYDROLOGICKE MODELOVAN{ 60
7.2.1  Flow direction/Smér odtoku z bunky 61
7.2.2  Flow accumulation/Rastr akumulace vody 62
723 Generovani vodnich toka 63
7.2.4  Hydrologické povodi 63
8 PRAKTICKE CVICENI - ZAKLADNI PRACE S EXTENZI{ 3D ANALYST 65
9 PRAKTICKE CVICENI - KONTAMINACE STUDNI 72
10 PRAKTICKE CVICENI - VIZUALIZACE SOKOLOVSKE HNEDOUHELNE PANVE 75
10.1  TVORBA TIN 75
10.2  MODIFIKACE VYTVORENEHO TIN MODELU 77
103  KONSTRUKCE PROFILU 80
104  KONSTRUKCE STINOVANYCH RELIEFU 81
10.5 3D VIZUALIZACE 82
10.6  HYDROLOGICKA ANALYZA 85
10.6.1 Nalezeni chybovych pixelt 86
10.6.2 Hydrologicka oprava DEM 87
10.6.3 Vypocet rozvodnic definujicich jednotliva povodi 89
11 DALKOVY PRUZKUM ZEME A JEHO APLIKACE V GEOVEDACH 92
11.1  PRINCIPY SNIMANI, TYPY DAT, SPEKTRALN{ PASMA 92
11.1.1 Elektromagnetické zareni 93
11.1.2  Spektralni ptiznaky, indicie 94
11.1.3  Snimky 96
11.1.4 Typy dat a senzorQ 97
112 ANALYZA SNIMKU 102
11.2.1 Zakladni zpracovani dat (,,preprocessing®) 103
11.2.1.1 Odstranéni radiometrickych chyb v datech 103
11.2.1.2 Mozaikovani 104
11.2.1.3 Praktické cviceni - Mozaikovani v prostiedi ArcGIS 105
11.2.1.4 Atmosférické korekce 107
11.2.1.5 Rektifikace, ortorektifikace 108
11.2.2  Vylepseni snimku 110
11.2.2.1 Upravy kontrastu/histogramu 110

11.2.2.2 Praktické cviceni - kombinace spektralnich pasem, tvorba RGB kompozitu,

upravy histogramu 113

11.2.2.3 Prostorové filtrovani 117

11.2.3 Transformace snimku 120

11.2.3.1 Algebraické operace s pasmy, podily, indexy 120

11.2.3.2 Praktické cviCeni — zvyraznéni sadrovce (rozdil pasem TMS a TM7) 122

11.2.3.3 Analyza hlavni komponenty 124

11.2.3.4 Priklad aplikace PCA pro mapovani geochemickych anomalii 126

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &s

,ESF rovné piilezitosti pro vSechny” O
CZECH SPACE OFFICE



ok

11.2.3.5 Praktické cviceni - Mapovani jilovych mineralti a oxidd kovt, Sokolovsko

(PCA)
11.2.3.6 Dekorelacni roztazeni histogramu
11.2.3.7 Transformace RGB-HSI
11.2.4 Pokrocila analyza obrazu
11.2.4.1 Klasifikace snimku
11.3  DALSI APLIKACE DPZ V GEOVEDACH
11.3.1 Praktické cviceni — litologické a strukturni mapovani v mongolském Altaji
11.3.2 Automaticka extrakce lineamentu
11.3.3 Praktické cvi¢eni - Automaticka extrakce lineamentu

128
138
139
141
141
143
144
147
150

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
,ESF rovné piilezitosti pro vSechny”

Ceso

CZECH SPACE OFFICE



* K o N
bl ¢ Yl

1 Co jsou geografické informacni systémy (GIS)?
*  Geografické Informacni Systémy (nebo také Geoinformacéni Systémy, v anglictiné téz
Geoinformation Science) - GIS - jsou nastroje, které pouzivaji a zpracovavaji udaje
polohové vazané k povrchu Zemé.

* @IS je informacni systém (komplex nastroji), ktery uchovava zejména geograficky

vztazend data a umoziuje

jejich: Prostorova data — Ize je pfifadit k
sbér a kontrolu, urCitému bodu v prostoru, neboli jsou
organizaci, lokalizovana (je jim pfifazena prostot
zpracovani, souradnice)

(prostorovou) analyzu,
ulozeni,
aktualizaci a

NS AN~

vizualizaci.

* @IS se pouziva vSude tam,
kde je tieba efektivné a
rychle pracovat s
prostorovymi daty.

* GIS dokaze fesit problémy,
kde jsou kombinovany
dotazy na vlastnosti objektt s
dotazy na jejich polohu a
jejich vztah k dal$im objektim (napf. kolizni situace, vyhledavani optiméalniho
dopravniho spojent).

* GIS poda tazateli odpoveéd’ vzdy formou prehledné mapy a ne pouze smésici ¢isel, textl a
tabulek.

2 Moznosti vyuziti GIS
GIS se vyuzivaji v mnoha oborech, prakticky vSude tam, kde se dtive pracovalo s mapami
v analogové (,,papirové®) podobé nebo s jinak reprezentovanymi prostorove orientovanymi daty
(napft. ve form¢ databazi).
Nékteré priklady vyuziti jsou:

* statni sprdava a samosprava (evidence majetku, parcel, nemovitosti)

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &so
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» planovani dopravy (sledovani pohybu vozidel, jizdni Fady)

* sprava inzenyrskych siti (technické sité, energetika, evidence majetku)

» kartografie (digitalni zpracovani map)

* vojenstvi

* zemédelstvi, lesnictvi (presné hnojeni,
lesnicke plany, ...)

* obchod a finance (monitoring trhu,
realitni kanceldre)

* urbanismus (napr. tvorba uzemniho
planu, strategického planu)

* integrovany zachranny systéem (hasici,
zdachranna sluzba, policie)

* prirodni védy

» geografie (fyzicka geografie,
geomorfologie,

Hlavni dopravni sit' Ceska v roce 1948

| /\/ havni zeleznice

hlavni silnice

z0J
protnuté komunikaci
=10 km vzdilené

ostatni

» geologie (mapovani, geochemie, geofyzika, hydrogeologie, inzenyrska geologie,

geologicka rizika)
* klimatologie
* oceanologie
* biologie — botanika, zoologie
* ckologie:
hodnoceni vyvoje krajiny

>
>
>
>
» hodnoceni katastrof

» dalkovy pruzkum Zemé, fotogrammetrie
*  wuka

hodnoceni vlivu staveb na Zivotni prostiedi
modelovani ekologickych situaci
souhrnné regionalni vyhodnoceni Zivotniho prostredi

Obecné lze fici, Ze geoinformacni systémy diky své schopnosti rychlé a presné prostorové

analyzy vyznamn¢é pomahaji vSude tam, kde je potieba Iépe porozumét procesim na zemském

povrchu. V posledni dobé podstatné vzriistaji moznosti 3D GIS, ktery se neomezuje jen na

povrchové jevy, ale umoziuje analyzovat hlubsi geologickou stavbu Zemé nebo naopak

atmosférické jevy.
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3 Software ArcGIS 9. 1

Software ArcGIS pracuje ve tfech licen¢nich urovnich — ArcView se zékladnimi funkcemi

zobrazovacimi, editacnimi a analytickymi, ArcEditor s mnohem vétsim spektrem editacnich a

analytickych funkci a ArcInfo — pIn€ vybaveny geoinformacni software s moznostmi pokrocilych

analyz a mapovych transformaci. Déle softwarovy systém ArcGIS muze byt rozsifen o moduly

(extenze), které umoziuji pracovat se specifickymi funkcemi: Spatial Analyst pro praci

s rastrovymi daty a jejich analyzy, 3D Analyst pro praci s trojrozmérnymi daty a jejich

vizualizaci, ArcPress pro tvorbu kvalitnich tiskovych vystupt, Network Analyst pro analyzy siti,

ArcScan pro digitalizaci naskenovanych pfedloh, Image Analysis pro praci s leteckymi a

druzicovymi snimky, ad. Ve vSech licen¢nich trovnich pracujeme ve dvou zakladnich

aplikacich: ArcCatalog je ur¢en pro spravu dat, umoziuje snadné kopirovani, pfejmenovani a

vytvareni 1 komplikovanych datovych struktur jako je napt. shapefile, ESRI Grid ap., ArcMap je

aplikace pro vizualizaci a analyzy dat. VétSina extenzi rozsifuje funkénost obou aplikaci, nové

funkce jsou dostupné ptes prislusné panely nastrojii. Aplikace ArcToolbox nemé od verze 9.1

samostatné okno, ale vklada se po spusténi jako dil¢i okno uvniti ArcCatalog nebo ArcMap. S

3D Analystem navic pfibyvaji jesté
dvé nové aplikace na
trojrozmérnou vizualizaci

ArcScene a ArcGlobe.

3.1 ArcCatalog
Aplikace ArcCatalog

umoznuje spravu dat, transformace
mezi soufadnymi systémy v
realném cCase, upravu uzivatelského

prostiedi ve VBA.

Obsahuje nastroje pro:
e prohlizeni a vyhledavani
geografickych informaci,

A Arcinto - AscCatalon - D-ADatal ypes
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zaznamendvani, prohlizeni a spravu metadat,
definovani, export a import schémat a navrhii geodatabdze,
vyhledavani a nalézani GIS dat na mistnich sitich nebo na internetu

3.1.1 Praktické cviceni - ArcCatalog
Projit si jednotlivé nabidky hlavniho menu — File, Edit, View, Go, Tools, Help

=B ArcCatalog - Arcinfo - D:Adatal2007¥filip\filip.mdbAfilip

File Edit ¥iew Go Iools Window Help

B »t s EE[E SR & @@ O W
&) EmmoetReklron i ilip. bl =1
¥ Delete =
Rename 1| | et | Preview | Metadata |
BLopeibes il
(=] oblast1
Ext 3 S
2. Naucit se vyuzivat funkci Help
3. Projit si viechny ikony z téchto nastrojovych list - Main Menu, Standard, Metadata a Geography
e P BEX S QPO N 80P 0 8
1 L TPt ooy 8 WD) (Tl al L
4. Projit si tri zalozky tykajici se informaci o datech a jejich vzhledu (Contents, Preview, Metadata)

5.

ArcMap je centrélni aplikace, ktera slouZzi pro
vSechny mapove orientované ulohy véetné
kartografie, prostorovych analyz a editace dat.
ArcMap je aplikace, ktera poskytuje kompletni
funkcionalitu pro tvorbu map.

a vyzkouset si v ramci nabidky Preview dve moznosti zobrazeni dat — Geography a Table

Geography hd
¥/| Contents lF'review] Metadata]
“ Mame
Naucit se vkladat data z ArcCatalog do ArcMap (piesun souborii pomoci levé mysi)
3.2 ArcMap

Aplikace ArcMap poskytuje dva rizné

pohledy na mapu:
e zobrazeni geografickych dat — moznost
meénit symboliku, analyzovat a kompilovat
datové sady GIS.
e zobrazeni vykresu mapy - prdace
s mapovymi strankami, které obsahuji nejen
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ramce geografickych dat, ale i dalsi mapové prvky, jako jsou legendy, méritka, severky
a referencni mapy.

3.2.1 Praktické cviceni - ArcMap

1. Projit si jednotlivé nabidky hlavniho menu — File, Edit, View, Insert, Selection, Tools, Windows,
Help.
2. Naucit se vyuzivat funkci Help.

* Bez nazvu - ArcMap - Arclnfo

Eile Edit Wiew Insert Zelection Tools Window Help

|IDEE&G|s 2@X o = |H HZEmsOw @anua@es i hond S

3. Projit si vSechny ikony z téchto nastrojovych list - Main Menu, Standard, Tools a Draw.

Drawing ~ R O~ A~ ||0]Arial jhﬂj BIU A~ b~ £~ &~

4. Projit si kontextova menu — Data Frame a Layer, zamérit se zejména na zalozky v nabidce

Properties - £ Data Frame

|

5. Naucit se viozit novy datovy ramec (nabidka Insert).
6. Sezndmit se s dvéma riiznymi zpiisoby zobrazeni dat — Data

File Edt ¥ew Insert Selection Tools Window Help

View a Layout View.

0O = @ Dataview +
2 Lavout view
7. Seznamit se s atributovou tabulkou a jeji nabidkou Options
izsahmw:%fm-w?[ﬁ L OO QAHIOPED R R O ML T
= & Dataframe ‘ Attributes of Layer
= B3 Copy | m Shape* | KOD_OBCE P SUM_AREA nad_20 nizew ~
Recod 1|« 1 |m| S"""'Wﬂ] Records (0 oud of 6256 Selected ) Optone | ’
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3.3 Kiasifikace dat — tvorba kartogramii, kartodiagramu

Lokalizace: Layer properties - Symbology A

L e e T e

» Single — editace v§ech objektt, (hollow - prihledny
tvar)

» Categories — klasifikace objektt

Unique values — klasifikace dle daného znaku ¢i kodu
Value Field - vybrat pole, add all values, mozna
barevna uprava u vSech poli v legende, mozZnosti prava
mys (remove, reverse, flip (obrati poradi barev)).
unique values, many fields — prostorova kombinace
informaci z vice poli

» Quantities — tvorba tfid dle zadani hodnotové skaly
(intervalu)

Graduated colors - pocet tfid, mazani téidy, rozloZeni

hodnot (natural break, manual - definované, equal area,

piehozeni poradi tfid, barevna skala,...)

normalization — vytvari kvantitativni data, vztahne
vybrané hodnoty k néjaké dané charakteristice jednotek
(napr. podil rozlohy lesii k celkové rozloze jednotky,

zastoupent diichodcii k celkovému poctu obyvatel, ...)
Graduated symbol — rozlozeni hodnot vyjadieno
velikosti symbola

,ESF rovné piilezitosti pro vechny”
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3.4 Selections- vybéry prvki

Dva zakladni typy:

> Select by atributes — vybéry prvki z atributové
tabulky

> Select by location — vybéry prvki na zakladé
prostorového vztahu (polohy)

Intrersect — prekryv

Are within Distance — do vzdalenosti

Vvoew

3.5 Tvorba prostorovych dat

3.5.1 Format geodatabaze (personalni geodatabaze)

* Nejnov¢jsi format ESRI

* Objektove orientovany

» Ptiblizeni se realité, vnimani ¢lovéka — ulozeni objektli i s
jejich ,,chovanim® a metodami

» Vychéazi z datové struktury coverage, kterou vice rozsiiuje
o komplexnéjsi prvky sitovych analyz, topologie, vztahy
mezi tfidami prvkd a prvky samotnymi

* Myslenka ukladat geograficka data v rela¢ni databazi neni
nijak nova. Nov¢ je ovSem to, ze uz se na uloZzena data
nenahlizi jako na zdznamy v tabulkach, ale jako na objekty
s vlastnostmi, metodami a vlastnim chovanim. Tento novy
pohled na geografické data pfinasi mnoho vyhod.

3.5.2 UloZeni prvku v geodatabazi

Uklada prostorova data do relacni databéze.
Typy dat:
* Vektorova data

Geodata bass

Feature datasets

Spatial refersncs

Ohjact classes, subtypas

Feature classes. subtypss

Rslaticnship classas

Seometric neteworks

Planar topologiss

Domains

“Walidation rules

Raster datasets

Rasters

TIMN dataseats

nades St ==

faces

Locators
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* Rastrova data

» Tabulédrni data

* Velka binarni data (BLOB) — obrazky, texty, vykresy, ...

* Vztahy a chovani jednotlivych prvka

Veskeré objekty jsou uloZeny jako tabulky, je mozZzné k nim pfistupovat pomoci nastrojit
tabulkovych a databazovych nastrojti.

3.5.3 Struktura geodatabaze

» Sada prvki (feature dataset) ...
vektorova data v DB

« Ttidy objektii (object classes)

» Tiidy prvki (feature classes)

» Ttidy vztaht (relationship classes)

* Geometricka sit’ (geometric networks)

* Planarni topologie

» Sada rastra (raster dataset) ... rastrova
data v DB

* Rastry

» Sada TIN (TIN dataset)

» Lokétory (locators) — adresace jednotlivych bodl (pf.: fyz. adresa domu)

* Ov¢fovaci pravidla (validation rules)
*  Doménové pravidla (domains)

3.5.4 Topologie

UZivatelem definované prvky, které sdileji
geometrické vlastnosti, tj. spole¢né hrany,
body apod. Mezi topologické vlastnosti
patfi spojitost, obsahovani a sousednost.

3.5.5 Tvorba personalni geodatabaze
Aplikace ArcCatalog, nabidka New

e Definovani Feature Dataset
- vektorovym tvarim v rdmci tohoto

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY Qs
,ESF rovné piilezitosti pro vSechny” O

12



* ok

datového baliku definujeme urcité spole¢né vlastnosti, napt. souradny systém ¢i prostorové
vymezenti.

e Definovani Feature Classes

- skupina prvku stejného typu (bodovy, liniovy nebo polygonovy)

Prvek:

- obsahuje prostorovou a atributovou slozku

- poloha objektu je vedena jako jedna z jeho vlastnosti v tabulce
- jeden reprezentovan jednou fadkou v tabulce

=)

Prostorova informace Tabulka

Jednotlivé objekty v klasické mapé jsou reprezentovany pomoci nésledujicich prvki
(grafickych primitiv):
— Bod
— Linie
— Polygon
Takovéto objekty jsou zobrazeny na map¢ v ur¢itém kartografickém zobrazeni v daném
rovinném soufadnicovém systému a v métitku.

Bodova reprezentace Liniova reprezentace Polygonova reprezentace

BOD - objekty tak malé, ze neni vhodné je reprezentovat linii ¢i plochou. Body také
reprezentuji objekty, které nemaji Zddny rozmér (objekt ma dimenzi O - nelze u n&j méfit
zadny rozmér)

LINIE - objekty tak uzké, Ze neni vhodné reprezentovat plo$né (feky, silnice, potrubi,
vedeni...), stejn¢ tak objekty, které¢ nemaji definovanou Sitku (vrstevnice apod.). Objekt ma
dimenzi 1 - Ize u n&j méfit délku v jednom rozméru.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY &so
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POLYGON - objekty, jejichZ hranice uzavira néjakou homogenni oblast (naptiklad jezera,
lesy, zastavéna plocha ...). Objekt méa dimenzi 2 - 1ze méfit ve dvou rozmeérech

3.6 Georeference

» transformace rastru do zemépisného
soufadnicového systému

» aplikuje se u dat ziskanych z DPZ (letecké
snimky, druzicova data) i klasickych map,

které jsou v rastrovém tvaru importovany do
prostiedi GIS

* je zaloZena na tom, Ze existuji dva rizné
zaznamy stejného Gzemi, z nichz jeden je v
piislusném souradnicovém systému a druhy je
mozné na zaklad¢ toho prvého do tohoto

systému transformovat.

e Vsechny potiebné nastroje jsou k dispozici v extenzi (aplikaci) Georeferencing (viz kap.
6.6.1.).

3.7 Vektorizace

* umoznuje analogové dokumenty, plany, mapovou dokumentaci ¢i jiné podklady prevést
do digitalni vektorové podoby

» predlohou mohou byt digitalni rastrova data, nebo ptimo "papirové" plany

+ aplikuje se u dat ziskanych z DPZ (letecké snimky, druzicové data), avSak i u klasickych
map

» vektorizaci predchazi georeference zpracovavaného podkladu

3.7.1 Pomoci digitizéru
(zafizeni na snimani soufadnic analogovych podkladit)
- polohu snimanych bodl definujeme umisténim zamétovaciho kiize kurzoru
- zastarala metoda, prakticky se jiZ nepouziva
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3.7.2 Vektorizace na obrazovce — ,,on the screen*

- vstupni data musi byt v digitalni podobé& (DPZ ¢i skenovani existujicich kartografickych

podkladi)
- polohu objektd snimame premistovanim kurzoru (pomoci mysi) na displeji
1. Ru¢ni

vSe déla operator - vhodné pro podklady, kde se musi Casto rozhodovat, co k cemu patii
a) Bodova metoda (point mode) — klikdm do mist zmény tvaru objektu, vytvarim tzv.

vertexy
b) Streamovéa metoda — snimdm cely objekt nardz (na jeden klik)
2. Poloautomaticka

- operator zvoli pocatek rastrové linie a systém se pokusi samostatné identifikovat smér

daného objektu

- potvrdi-li operator spravnost volby, systém vektorizuje objekt dokud nenarazi na n¢jakou

prekazku (mezera, kiizovatka, ...)
3. Automatickd
- pfevod rastr = vektor probiha zcela automatizované
- omezena piesnost, spolehlivost

Nasledné operace:
1. Vstup atributovych dat
2. Editace chyb vektorizace - kontrola topologickych pravidel (viz geodatabaze)

3.7.3 Nejcastéjsi chyby:
- nespojeni ¢ar v lomovych bodech
- nedotahy a ptetahy Car
- vynechani bodi ¢i ¢ar
- dvoj- nebo vicenasobné zaznamenani
- nespravné oznaceni
- nespravné umisténi objektu

3.7.4 Postup

ArcCatalog — zaloZeni nové vektorové vrstvy
ArcMap - Editor, start editing,
» Tvorba novych objektu (create new feature)
e pomoci nastroje Sketch Tool
e Ukonceni tvaru - finish sketch ¢i double click
e Vertex — misto, kde se méni tvar objektu

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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e Vybér objektu — kurzorem, pii vybéru vice objektl drzet shift
e Mazani objekti - delete sketch
e funkce Autocomplete polygon — tvoii sousedni polygony
- > Editace objekti:
Csusinex o $0F dieenw aaxioeesBAeAL’ e Modify feature — pohyb

S vertexy
e Cut feature - déli objekt
e Reshape — feze objekt

» Snapping
e piipojovani objektil ke
stavajicim
e nabidka Options — nastavit
toleranci
e nabidka Snapping — nastavit
misto pripojovani

* katryli_imier - Arcilap - dainfo

[ [ Y et Saemn Tk Wede b0

feorsferncrg *
R4 1] L]

3.8 ArcToolbox

Aplikace ArcToolbox S
obsahuje kompletni sadu

funkci pro zpracovani
prostorovych dat véetné
nastroju pro:

* spravu dat,

*  konverzi dat,

* zpracovani formdtu

coverage,
* vektorové analyzy, o [ T

* geokoddovani,

* statistické analyzy.

Zpracovani prostorovych dat (geoprocessing) je proces odvozovani informaci prostiednictvim
analyz stavajicich GIS dat. Je jednou z klicovych funkci geografického informacniho systému.

3.9 Geoprocessing

Integrované analytické funkce
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= specifické pro GIS
= analyzuji soucasné¢ polohova i popisné data
= jejich vysledkem je Casto tvorba novych dat, vytvofenych z vybranych geometrickych a
popisnych dat a jejich vztahl v databazi (viz funkce piekryti)
Stovky nastrojii v ramci software ArcGIS umoziiuji vyuziti mnoha datovych formath a
prostorovych operaci v relativné piijemném uzivatelském prostiedi
* umoziuji spravu a analyzu prostorovych informaci pouzitych pro hledani feSeni v
rozhodovaci sféte
= koncept geoprocessingu je zalozen na pienosu dat (data transfer)
= poskytuji moznost tvorby novych dat zpracovanim dat vstupnich
napr. konverze dat jinych formatu, viceukolové (nasobné) procesy (clip, select, intersect, ...)
= typicka operace predstavuje vstup informace, priibé¢h daného ukolu(tt) a odpovéd’ formou
nové vystupni informace (datového souboru)

3.10 Vytvareni vystupu — layout v ArcGIS (grafy, zpravy, mapy)

Zobrazeni vykresu (layoutu) pro tvorbu mapovych vykrest

a) kliknuti na ikonu Layoutu pod zobrazovacim polem

b) kliknutim na panel View — Layout View

Po zobrazeni se automaticky v celém vytezu zobrazuje aktivni datova skupina (data frame).

% _wizconsin.mxd - ArcMap
JEiIe Ed  Miew nzert Selection Toolz “Window Help

Q [ ata iew
& Lavout View
Zoom Data »
Zoom Layout 3
Bookmarks »
% _Untitled - ArcMap - Arcinfo [_TO] x % Untitled - ArcMap - Arcinfo
J File Edit Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help J FEile Edt Yiew |nsett Selection Tools Window Help
JD@QQ“{, B @ % e o | b |[rege2 -] || & |DEE&|: B Bx| o | & [Ees -l || &
—_—————ix = % I, ... L . [ | ;I
F £F Layers E £F Layers
=] countiss = counties =
O O =
Wisconsin
<::'> R
Display S |.|; lisol E AT B | _‘|v
[ [sr2ressstw 4559261 [z = 0E
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3.10.1 Layout

Layout je termin pouzivany v ArcGIS pro kone¢ny vystup mapy, tedy pro tisk ¢i pro
elektronickou podobu v nékterém grafickém formdatu. Toto je prostor, kde dotvotite vasi
mapu - doplnite ji méfitkem, legendou, severkou, piipadné né€jakymi texty, grafy, obrazky nebo
tabulkami. Pfi vytvafeni tiskovych ¢i elektronickych vystupt je dilezité dbat na piehlednost,
legendy mapy byste si méli uvédomit, kdo bude vas vytvor pouzivat a prizpisobit tomu volbu
symbolll a barev.

Pri vytvareni mapy dbejte na volbu symbolu a barev.

Kazd4 mapa musi obsahovat zakladni prvky kartografického dila (méfitko, legenda, atd.)
(viz Vozenilek.V — Aplikovana kartografie).

Konecny vykres - /ayout mizete vytvofit podle sebe nebo mizete pouzit preddefinované
styly - Template. Vytvofenou mapu muzete ulozit jako Template pro dalsi pouziti. Pokud se
rozhodneme pouzit preddefinovany styl, mame dv€é moznosti:

1. vyberte jej pfi prvnim otevieni ArcMapu. Zvolte tedy mozZnost Start using ArcMap
with A templates Pokud je vybrana tato moznost, v dolni ¢asti okna se objevi nabidka moznych
preddefinovanych styld. Pfimo se zobrazuji ty, které jsou uloZeny v na misté, kde je ArcGIS
nainstalovan v adresaii Bin/Tempates/. Pokud chcete pouZit Template, ktery je uloZen na jiném
misté, kliknéte na Browse for maps... Template jsou ukladany jako soubory s koncovkou
.mxt. Template je mozné také pouzit pouze jako vychozi nastaveni a dale provadét vlastni
upravy.

2. v otevireném projektu (v okn¢ layout) kliknutim pravym tlacitkem na mysi vybrat Change
layout- doda mapam ve skupiné stejny vzhled
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1|
@@@|@E}EB332 v L] Page Setup...
| j Change Layout, ..
Select Template ] &3 Copy Map To Clipboard
My Templates  General |Industr_|,|| LISA I wiorld I E Easte Chrl4

= Presi

Select Al Elements

cilLan odeminset. mx . .

e : Rulers
) LetterPartrait st -

I8 PortraitClassic. mat

1] Portraiti e, st ELIidES

v v v v

@ Portraittoderml nset. mxt - .
Grid
Margins
opkions. ..
g T 1
IE@ ID:\arcg\s\arcexeSW\B\n\Templates\LandscapaModam\nsel.mkt EI
¢ Back I Hest > I Cancel |
M| CantralmeticaCaribbsan| 'L T
Location Map 'E uiope. ! [ f( -y 1 \Céf‘
North Arrow W) Noithamerica, met gj
loge  Title  Map  Graphics b/
e 2]
Legend  scale Bar TM99° ,/

9 CertralmericaCiarbbesn

3.10.2 Nastaveni velikosti stranky

Na pocatku prace s layoutem je potieba si uvédomit, jak velkd vysledna mapa bude. Je
tedy nutné nastavit velikost papiru, na ktery budete tisknout. Pokud toto nenastavite

ArcMap pouzije nastaveni dle tiskdrny pouzivané vasim pocitacem jako vychozi. Velikost
muzete nastavit podle standardnich format (A1, A2, A3...) nebo si nastavit svou vlastni velikost
vystupu. Pro nastaveni kliknéte pravym tlacitkem mysi do zobrazovaciho okna mimo mapu, v
menu vyberte Page and Print Setup. Otevie se okno pro nastaveni parametrt tisku.

Muzete zde nastavit tiskarnu, velikost a orientaci listu (Portrait = na vysku, Landscape = na
Sitku) pii pouziti standardnich rozmért. Dale miiZete nastavit vlastni velikost mapy napi. v cm -
pokud odskrtnete policko Use Printer Paper Setting. V tomto okné také zvolite, zda zobrazovat
okraje tisku a také volbu, ktera méni velikost prvkil podle zmén ve velikosti listu. Zvolené
nastaveni potvrd'te kliknutim na OK.
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Page and Print Setup x|

[ Printer Setup
Name: [e2 starxB24-250 =
Status: Ready
Tope Star XB24-250
where LPT1
Comments:

- Paper
Size: a - [ 1 Printer Paper
Source: Automaticky vbrat 5= i} Printer Margins

[ 1 Mar Page (Page Layout)

Sample Map Elements

Drigntation; = Paortrait ' Landscape

- Map Page

¥ Use Printer Paper Settings e
= 5 I

Page Size that will bs ussd is equal to Printer Paper Size

:

width: 21 Certimeters = pont
Height: 29.7 Centimeters -

Orientation: & Fortrat € Landscape . 2.

¥ Show Frinter Margins on Layout [~ Scale Map Elements proportionally to changes in Page Size

Ok I Cancel I

3.10.3 Pomiicky pFi vytvareni layoutu
Mapa plisobi piehledné pokud je dobte uspotfddana. To znamend, Ze prvky by mély byt
vhodnym zptisobem zarovnany. Mate k dispozici tii néstroje:
Rulers - jsou listy s métitkem zobrazujici velikost listu

L] Page Setup... r Zobrazi se, pokud pravym tla¢itkem mysi kliknete do
@@ Change Layout. . obréazku layoutu a zvolite moznost Rulers - Rulers.
3 Copy Map To Clipboard Guides - jsou piimky, které mizete pouzit k vyrovnani
BB paste Chrb+y prvki. Zaktivnite je obdobné jako Rulers.
Select All Elements ! Grids - je sit’ bodu, které slouzi pro vyrovnani prvku.
» ﬁ Al Zaktivnéni jako u dvou predeslych.
Guides Y Snap to Rulers Pokud chcete vyuzit automatického uchytavani
Grid 2k prvkl k jednomu ze tfi zarovnéavacich prvki,
Margins » kliknéte u daného prvku na Snap to Rulers (Snap to
Options... . Guides nebo Snap to Grid).
Rulers miZete samoziejmé nastavit jednotky a déleni: kliknéte FEr- 2

CAD | TOC | Survey Measurement Formats |
Application | DataVisw LayoutView | Tables | Raster

Choose how you work with your map when you are in Layout view

pravym tlacitkem na Ruler a zvolte Options. Otevie se okno Options,
kde na kart& Layout view nastavite Units (jednotky) a Smalest Division e ensioms uses

¥ Show Scrolbars

(nejmensi dilek). Obdobné mizete v ¢asti Grid nastavit vzdalenosti o

¥ Show Vertical Guidss

mezi jednotlivymi body - Horizontal Spacing a Vertical Spacing. e T
V tomto okné miuzete také nastavit dalS§i parametry. SndestOviin 010 =]

o Nl ’ . - r <o rooror o : I~ Show Horizntal Spacing: [1250 <]
Dulezité je nastaveni priorit ndstroji v uchytavani prvki v poli oy ]
Snap elements to (pomoci Sipek vedle okna muzete polozky —  sesenne

[ Guides 1'

posouvat) a také nastaveni Snap Tolerance (mez uchytavani). s 1
CIMarging

Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na Rulers mutzete také zrusit Snap Tolrnce: [02n

zobrazeni Rulers - Hide Rulers, vytvofit nebo odstranit Guides - Set

T =

Guide a Clear Guide nebo odstranit vSechny Guide - Clear All
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Guides. Po utvoreni nové Guide ji miiZete jesté posunout na jiné umisténi.

3.10.4 Pridani dalsi mapky - data frame

Wiew |lnsert Selection Tools

Kdyz piepnete do zobrazeni layout, vidite
v celém okn¢ aktivni data frame. Mlzete piidat

dalsi data frame do layoutu - kliknéte na Hlavni

menu -Insert-Data Frame. Mizete ptidat jiny
data frame.

Tuto moznost pouzijete pokud chcete vlozit
jiny data frame. Pokud chcete v jedné map¢
pouzit vicekrat stejného data frame, je

vhodnéjsi pouzit funkci Copy: Kliknéte na data
frame v layoutu (vyberte ho), pak v Hlavnim
menu - Edit - Copy. Kliknéte v Hlavnim menu
- Edit - Paste.

ArcMap vlozi do layoutu kopii prvniho data frame na stejné umisténi. Kliknéte tedy mysi na data

frame, drzte tlacitko a odtahnéte kopii na nové umisténi.
Velikost jednotlivych data frame, zménite mysi. ArcMap umoziiuje vyuZzit dvou data frame v
map¢, kde jeden je detailem a druhy ukazuje polohu detailu v celkovém vytezu.

Surlh Arrw Selecor |

3.10.5 VlOieni Severky L*H'"‘w' k="'"‘m-n ESRINoS j "é”

" X
Severku vlozZite vybérem z Hlavniho menu - Insert - North @ 'éﬁ” 14?
Arrow. Otevie se okno North Arrow Selector kde zvolite typ |, . .
severky. Potvrd’te kliknutim na OK. Pak kliknéte do mapy, drzte cE vt "+

ESRINoeh 10 ESANoth11  ESAI Ko 12

tlacitko mysi a vymezte tak umisténi severky v map¢. Mysi pak 3 @ @
muzete jesté upravit velikost severky. 2

ESAIMork 13 ESFAMoth 14 ESAIHerh 15

Sane
e A vl Gl

3.10.6 VlozZeni grafického méritka

Obdobné¢ jako severku vlozite i méfitko: Hlavni menu — Insert — Scale Bar. Vyberte typ a
umistéte ho do mapy. Kliknutim na tlacitko Properties muzete nastavit charakteristiky meéfitka.
Muzete je také nastavit dodate¢né, kdyZ po umisténi métitka na néj kliknete pravym tlacitkem
myS$i a zvolenim moznosti Properties.

Na karté Scale and Units nastavite pocet dilki a poddilka® v métitku. V policku When
resizing zvolite, jak se ma métitko ménit pti zmeéné metitka mapy. V poli Units nastavite jednotky
meéftitka, text, kterym se budou zobrazovat popisky métitka. Na dalSich kartdch tohoto okna
muzete nastavovat jest¢ dalsi charakteristiky méftitka.
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3.10.7 VlozZeni ¢iselného/textového méritka

Meéfitko textového ¢i ¢iselného charakteru (napft. 1 : 50 000) vlozite obdobné
jako grafické métitko: Hlavni menu - Insert - ScaleText. V okné pak vyberete

24

typ meéfitka. Kdyz kliknete na tlacitko Properties, mizete v dalSim okné
nastavit charakteristiky tohoto méfitka. Vybér a nastaveni vzdy potvrd'te

kliknutim na OK.

3.10.8 VloZeni legendy

** o D
E s V|
* * '
* ok
i Preview .
Clomm an omm -] Scale and Units | Mumnbers and b arks I Farmat I
—5Scale
Alernating Scale Bar 1
TS W ivision walles I Auto
o ——m—
Mumnber of divisions: I EE
Alternating Scale Bar 2
Murnber of zubdivisions: I 4_%
100
C Tntes [¥ Show one division before zero
Single Divizion Scale Bar ‘When resizing,..
o @ m m m um IAdiust divizgion value ;I
HHE—F  F——Tdvm
Hallow Scale Bar 1 - Unit
Divizion Urits:
we w6 we e we e :
IUnknown Units LI
Hollow Scale Bar 2 Lahel Position:
P ties. ..
nmm m  am TOpEMSs | Ia“e' bar LI
Double &ltermating Scale Bar 1 More Styles - I Lahel ILInknown Uriits Symbal.. |
wow e we  me _ we  we Save... | Reset | Gap: lTpt::I[
Diouble Alternating Scale Bar 2 E Ok I Cancel I
ak. I Storno I PouZit
.

[nsert Selection Tools

£# Data Frame

] Title

A Text

B Meatline. ..

{7 Legend...

1] morth arrow. ..

= Scale Bar..,

Pickure. .,
Object...

Legendu vloZite podobné jako u ptedeslych prvki: Hlavni menu - Insert - Legend. Otevie se

regendwizard =
ot ot e
Map Lapeex Legond llems
G (=) 1
» |
[

Setthe rusbes of eokmes myourlogert B =
C=r )
I Dl » I Slomo

sméfujici doleva. Sipky nahoru a dolti vpravo umoziuji nastavit pofadi
vrstev, jak se vykresli v legend€. Pokud méate vSe nastaveno, kliknéte Next a

okno Legend Wizard - Priivodce pro nastaveni legendy. V levé

Casti okna jsou vypsany vSechny vrstvy, které mate v map¢. V

pravé casti, které ukazuje jaké vrstvy se budou zobrazovat v

legend¢, jsou defaultné nacteny také
vSechny vrstvy. V legendé se zobrazuji
polozky tak, jak je mate nadefinované v
Table of Content. Pokud chcete nékterou
cast legendy odstranit, kliknéte na ni,
aby se vybrala a pak kliknéte na Sipky

Legenda

I:l uses I:l Liberecky
kraj-CR | | olomoucky
Nazev || ostravsky
|| Bménsky || Pardubicky
| |Budsjovicky | | Plzerisky
|| Jinlavsky | | Prazsky
l:l Karlovarsky I:l Stredocesky
| | Kralovéhradecky | | Zlinsky

[ ] Ustecky
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dostanete se do dal$iho dialogového okna.

V dal§im okné se nastavi nazev legendy a parametry (typ pisma, barva, velikost, ...) textu

> EIETEET

#

il

Legend Frane
Lagend Tiis Sak the spucrg besteenaes the pusts of yrus lngand
Lependa Herder o
ing betwoer:
- ? Tais and Logendtema: TR (pts | P
LegmdRem 1~ Legend Rem 3
e Background Legerd liems | . [
Lingerd Tile fore canpesties it ation ?
i G ol B ot by —— 2t e
Color . [ P
3 er.mhlﬂ:‘mw Diop Shadow Hosdings sndCiasves: 057 [ois) T Lt et
Sew  [700 -] of stk with the st -E egen Legend item 4
i e begered Labels ared Descriptior. |0.57 ) o em 2 (] it et
el drtpbyn (] bl b
Fort:  [Hook Antoun -] h.c.n u.,..:.q [I— P57 )
1 = %
e | =
[a[7] | =)= =] m] Pukbos b [157 i)
Preven | Fararw Fimaew I
| e || W _zon [ okt | som ok [ Dawa | s

legendy. Opét potvrdite kliknutim na tlac¢itko Next a dostanete se do dalSiho okna, kde nastavite
oramovani a pozadi legendy. V dalSim okné muzete zménit velikost a tvar symbolu u
jednotlivych liniovych a polygonovych vrstev. Kliknutim na Next se dostanete k poslednimu oknu

Legend Wizardu.

V tomto poslednim okné nastavite mezery mezi jednotlivymi ¢astmi legendy. Do piislusnych

policek zapiSete ¢iselnou hodnotu mezery.

Pokud je vSe nastaveno kliknéte na tlacitko
Finish. Z tohoto okna se jesté¢ muzete vratit do
predeslych dialogti pomoci tlacitka Back. V kazdém
kroku Legend Wizardu mtzete vyuzit tlacitka
Preview pro zobrazeni nahledu legendy.

Kdyz je legenda vytvofena a umisténa v
layoutu muzete dale ménit jeji vzhled: double click
na legendu - zobrazi se okno Legend Properties. Na
jednotlivych kartdich ménite vlastnosti
obdobn¢ jako v Legend wizard. Pokud chcete
provést néjaké zmeény pouze u nékterych polozek,
je tieba je oznacit na zaloZce Items. Pokud jsou
nékteré polozky vybrany, budou se novée
nastavené charakteristiky tykat téchto vybranych.

3.10.9 Oramovani prvki v layoutu

Hollow Scale Bar Properties

Scale and Urnits | Mumbers and Marks I Fomat  Frame I Size and Position |

2lx|

~Border

I I— Coor. -
Bep ><_| D_I? pis Y_I D_I; pts Huunding.l D_|::'°/=

r— Background

I
MA

[Color |-
Gap >('| U_|: pts Y'I D_|::' pts Hnunding'l U_|::'z

r— Dirop Shador

I

v Color: I:”vl
Offset  #: 4_% pts Y:I 11_|: pts  Rounding: 95_:|“/°

I~ Fast drawing - just show name

Ok I Starno Fouzit

Ramecky k jednotlivym prvkiim v mapé¢ napt. okolo celého vyfezu nebo okolo métitka
je také mozné pouzit. Mlzete je vytvofit, pokud jiz je prvek, ktery chcete oramovat v layoutu.
Kliknéte pravym tlacitkem na prvek, ktery chcete ordmovat a zvolte Properties. Otevie se okno
Properties daného prvku, kde na kart¢ Frame nastavite vzhled oramovani.
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3.10.10 Manualni Gprava prvki

: X xi Legemaa F |1
Pokud vam nesta¢i ¢i e LT S
nevyhovuji tyto standardni %mm- Copy ChrbhC
[Ed ]
a pieddefinované zptisoby : [lmw ? Delte  HumDel
kg I:Iﬂxﬁ01

upravy  napi. legendy, '@ e
&7 = B
V4 et X1 ¥ Ig Group
mizete jeSte vyuzit dalSi rmess[ Jarx
! [ e lfy ngroup

Graphic Operations »

moznosti a tou je rozlozeni

celého prvku, ktera order R
vystupuje jako jeden celek, e ,
na dil¢i grafické objekty. align >
Pot¢ je mozné provést Distribute >

Rokate or Flip 3

editaci jednotlivych dil¢ich
grafickych objektu.

Properties. ..

Kliknéte pravym tlacitkem na legendu a vyberte pokyn Convert to Graphic (1). Legenda
se zméni na seskupeni grafickych objektii. Pro praci s jednotlivymi prvky legendy znovu
kliknéte pravym tlacitkem na legendu a zvolte Ungroup(2). Pokud potiebujete vSe opét spojit do
jedné grafiky, vyberte vSechny prvky, které maji byt soucasti a kliknéte na Group.

3.10.11 VloZeni textu do layoutu

Nadpis vlozite do mapy obdobné¢ jako métitko: Hlavni menu - Insert - Title. Objevi se
obdélnicek, kam napiSete text ndzvu. Pak kliknéte mysi a pietdhnéte nadpis do mapy na misto
vhodné pro nadpis. Nadpis muzete dale editovat, nastavit typ pisma: vyberte nadpis (kliknéte
na néj) pak pomoci néstroju v listé pro nastaveni pisma zadejte parametry pisma.

3.10.12 VloZeni ostatnich prvki
Do mapy muzete kromé vySe uvedenych prvki vlozit jesté napft. rizné tvary. K tomu pouzijete
nastroje z listy Kresleni (Drawing).
Muzete vlozit jakykoliv obrazek, ktery mate ulozeny v souboru: Hlavni menu - Insert - Picture.
Otevie se dialog pro vyhledani souboru. Vyhledejte soubor a kliknéte Open. Oznacte mysi misto v
map¢ pro umisténi obrazku.

3.10.13 Zarovnani prvki
Po vloZeni vSech prvkl mapy se mize stat, ze mapa vypada neusporadané v dusledku toho, Ze
jednotlivé prvky nejsou zarovnany na stejnou troven. Napravite to pomoci nastroje Align.
Nejprve je potieba vybrat prvky, které chcete vzdjemné zarovnat. Kliknéte na prvni prvek,
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— | Rotateor Flip = | | | B——eeemean
* = P flign Center > ::| Oistr ek i

"""" | flon gt B i
T R e -
Alan Lop Prazsk ..
align Yertical Cemter | | 0000000000000 LT/ — 777777

Somem--o -_!
D | Paubickg il align Bottar
ho|

drzte klavesu Shift a kliknéte na dalsi prvek. Kdyz mate vSechny prvky, které chcete zarovnat,
vybrany, kliknéte pravym tlac¢itkem na vybrané prvky a vyberte jednu z moznosti Align. Poté
jesté mizete mysi tyto zarovnané prvky pretdhnout na jiné umisténi v mapé.

Pokud jste prvky zarovnali a chcete zabranit pfipadnému rozhozeni jejich uspofadani, mizete
prvky seskupit pomoci nastroje Group - kliknéte pravym tla¢itkem a vyberte Group.
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3.10.14 Grafy - sumarizace informaci z tabulky

Graph wizard. Step1ofs. |

Iooks wrdows e PN Craph Wizard. Step2ofa.  E|
Sl Graph Wizard. Step3of3.______________________ K

ETETNN. i Priviene

.
Y il [ Graph of crime arc
ine

Chooes one o more fiskds 5,1 e 10
adjacent cokumns [

+ Editor Toolbar

Reports

Geacoding
™ Labelx Aus With:  [3ID i 0.8
%+ Add RY Data... ol X s

1 I Label Data \ith Vaue 06
5 Add Route Events, ., y i

P showlesend o 04

o (o o 02

f Bargap:  Min ————— Max 00

™ Show Graph on Lagout

Advanced Options... | Add Dverlay.

<Back Fish Concel |

South America I

10000000

2000000
6000000
4000000

2000000

0

Area in square kilometers Relative Population by Country

Vykresové nastroje:
€ ZvétSovat/zmenSovat a posouvat stranku vykresu

€ Dopliikova nastaveni vykresu v nabidce Ndstroje > Volby (Tools > Options)
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& [1:10000 -] # [110000 -]

Méritko ziistava stejné

3.10.15 Zaclenéni referen¢niho systému

@ Zobrazit referenéni polohy na mapé
€ Razné typy soufadnicovych siti nebo miizek ve stejné mapé

kAP Lt o PRI - :
o 1 A
2 ;e
& | T .
l-f___.ﬁ" |. ‘ ............
!p 1 | z - =
g e i ‘. I )
e — = '
= i =
. E;J 3 ar R
2l | < ] — e T
2] | e S . LT
Sitka/délka, stopy, metry atd. ABC/123, dalsi

3.10.16 Otaceni mapy

€ Nastrojova lista Nastroje datového ramce (Data Frame Tools) ® @ Iﬂ

& Stielka se otaci
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€ Data otacena pro analyzu se otaceji také v datovém zobrazeni

Yellowstone National Park

Yellowstone National Park ) =g

A

e
St
[

[ i

-
.

o
———"

3.10.17 Export vytvorenych map

Pokud je layout hotov, miizete ho nejen vytisknout, ale také vyexportovat do
samostatného souboru a uchovat ho tak v elektronické podob¢.
Export layoutu: Hlavni menu - File - Export Map. Otevie se okno pro ulozeni nového souboru.

Zde nastavite misto 21 Layout View
na disku pro Ulsgitdo: (55 pokeosile cviceri i x| « &k B Data frame Title Neatline

ulozeni, typ

souboru, jméno

souboru a v poli
Options muzete

@.!.—-ﬁ\‘r
TR A

nastavit I'I‘OJ,ZI.lé ..'."e-"i:
charakterlstlk}’/ té'-‘“
VyeXpOl’tOVa.nehO Nazey soul bor:  [Bez ndzvu = [ uem | [ | -
souboru dle jeho M unjuove.  [IeG I Lsme ||| e s
typu (napf" tiff’ png7 -E/er\D::ImSmeatl éEt Eg% m@,
1 Color Mode: 245t True| g\nﬁ i i E
Jpee. pdﬂ JPEG Qualty:  Low —_ Leglend | Scale North Data
BackgoundCabe. 114 e bar arrow frame
™ Progressive Virtual page
™ Clip Dutput to Graphics Extent y
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4 Vzajemné prevody (konverze) vektorové a rastrové reprezentace

Software ArcGIS umoziuje automatické prevody mezi vektorovymi a rastrovymi

reprezentacemi dat. Jak jiz bylo vySe zminéno, tvorba vektorovych tvari ¢i jejich pfevod z jinych

formath se nazyva vektorizace. Vektorova reprezentace se v ArcGIS nazyva Feature (prvek).

Naproti tomu proces, pii kterém se vektorové definovana grafika konvertuje na rastrové

definované obrazy se nazyva rasterizace.

Naéstroje pro vzajemnou konverzi lze najit pohromadé
v ArcToolbox. Zde se naléza skupina Conversion Tools, kde je
kompletni sada nastroji pro ptevody. V piipadée pievodu rozliénych
formath do rastrové reprezentace pouzijte nastroje v oddile ,,To
Raster®. Pii pfevodu rastrové reprezentace na vektorovou, aktivujte
pozadované procesy pomoci nastrojii v oddilech ,,From Raster* ¢i

,,Jo Geodatabase*

@ ArcToolbox
¥ % 30 Analyst Tools
+ % Analysis Tools

+ & Cartography Tools

A* Raster to ASCI
#° Raster to Float
Raster to Point
;" Raster to Polygon
#* Raster to Polyline

@ TodBASE

+ & To Geodatabase

= & To Raster
~ ASCIL to Raster

A DEM to Raster

;" Feature ko Raster

R Float to Raster

rFackata-ctTE
= & To Shapefile

2 Feature Class To She
+ % Data Management Tools
+ & Geocoding Tools
¥ % Geostatistical Analyst Tools
+ & Linear Referencing Tools
+ & Spatial Analyst Tools

+- @@ Spatial Statistics Toals
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5 RASTROVA DATA - UVOD (ARC VIEW)
5.1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

5.1.1 RASTR, GRID, BUNKA, PIXEL

Ve vektorovém formétu jsou geografické objekty definovéany jako body — soufadnicemi x a y,
jako linie — posloupnosti dvojic soufadnic x, y, a jako polygony (plochy) — uzaviené
posloupnosti dvojic soufadnic X, y.

Rastrovy format je naproti tomu pravidelnou pravouhlou matici bodu (bunék, pixelu; cell,
pixel). Takovy dataset se nazyva rastr nebo grid. VSechny buiky maji stejny (definovany)

rozmér a polohu x, y.

Cell ~ Column

Row

Bunky jsou uspotradany do fadek (rows) a sloupcti (columns) a tvoii kartezianskou matici,
ktera pokryva celé zajmové tizemi.

Kazda buiika gridu ma svoji definovanou hodnotu, kterou je sledovana velicina (napf.
identifikator typu horniny u geologické mapy, obsah prvku u geochemické mapy, odrazivost

povrchu v daném misté u druzicovych snimk ap.).
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— Cell with Value

Vsechny bunky stejné hodnoty tvofi zény, podobné vSechny buiiky stejné hodnoty, které

spolu sousedi tvofi regiony. Zénami jsou napft. vSechna jezera, silnice v topografické mapée

nebo vSechny granity v geologické mapé¢. Regionem je pravé jedno jezero, jedno téleso

granitu. Zo6na mize byt tvofena jednim nebo mnoha regiony.

Burniky gridu mohou nabyvat ,,hodnoty* NoData, to znamena, Ze neni k dispozici zddna

Zone with value 1

Zone with value 2
Zone with value 3
Zone with value 4
Zone with value 5
NO DATA

informace (hodnota) v tomto misté. Pfi vypoctech jsou hodnoty v téchto mistech bud’

dopocitavany, nebo jsou tyto buiiky ignorovany.

VAT

COUNT

12

B 0 B

L ! VALUE

K [ —

2

1 5 5 1 3

1 1 1 B— 4

ala|a|n 1 A
\1 1| 3 B NO DATA

EET—

- - = - -

Zone with value 1
I Zone with value 2
Zone with value 3
| Zone with value 4
Zone with value 5

VAT

vaLUE | count | Tvee | canory|euG-oam
T 1 12 Maple 30 8
— 2 8 Oak 65 10
s 4 Field 0 0
._______.—— 4 5 Hickory 45 20
15 4 Pine 80 a5
B NO DATA
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Atributni tabulka rastru obsahuje nejméné dvé polozky. Prvni polozka — value — je
specificka pro kazdé misto a urcuje vlastnost sledované¢ho jevu. Druhd polozka — count —
urcuje pocet bunék dané zony (pocet bunék dané hodnoty v celém rastu). Kazdé burika rastru,

ktera ma svoji ¢iselnou hodnotu, miize mit ptipojenu i atributni tabulku s textovou informaci.

Y-axis

A ]7 Number of columns —|

V geoinformacnich systémech pracujeme

s daty, ktera jsou prostoroveé orientovana.

Kazdy mapovy podklad musi byt v

Row ¥ . . « ;
Number of SOUFadném systému a mél by mit

rows definovanou mapovou projekci.

Cellsize

+— Souradny systém rastri je obecné

+ definovan v pravothlém kartézském

St T o — systému soufadnicemi x, y a velikosti

buiiky. Velikost buiiky je klicovy

©.0) P X-axis

Tt Center of lower-left cell parametr urcujici prostorové rozliSeni dat

a je tieba ho volit vhodné€ tak, aby odpovidal méfitku map se kterymi pracujeme.

5.1.2 SPOJITY/NESPOJITY RASTR, DIGITALNi MODEL RELIEFU

V nespojitych rastrech (discrete, categorical, discontinuous) burnky reprezentuji objekty s

pfesné definovanymi hranicemi.

Hodnota buniky vyjadiuje urcity jev,

-“ ktery se na daném tzemi vyskytuje.

[l

\" geologlcke map¢ naprlklad typ
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Naproti tomu spojita data (continuous, surface, nondiscrete data) mohou byt 1) povrchy,
které v kazdém svém bod¢ reprezentuji urcitou miru sledovaného jevu (nadmotské vyska,
sklon, orientace svahu, ap.), nebo 2) vyjadiuji vztah k ur¢itym lokalitam, ze kterych se §ifi
sledovany jev (kontaminace podzemni vody, geochemické nebo geofyzikalni anomalie, ap.).
Spojité rastry miizeme vypocitat z bodovych dat (napt. mefeni urcité veli¢iny) pomoci

interpolacnich metod (viz kap. 2.2).

Digitalni model reliéfu (DMR, digitalni model terénu DMT, digital elevation model DEM) je

spojity rastr, jehoz hodnoty bun¢k odpovidaji nadmoiskym vyskam.

Rastrova datové struktura je ¢asto vyuzivana pro své piednosti ve srovnani s vektorovymi
daty. Jsou to: jednoduchost datové struktury, snadna kombinace s distan¢nimi daty (snimky),
jednoduché vykonavani analytickych operaci, vhodnost pro simulace a modelovani. Mezi
nevyhody a omezeni patii: velky objem dat, pfesnost zavisla na velikosti bunky (vétsi
presnost znamend vyrazné vetsi objem dat), horsi vizualni kvalita vystupd, specialni algoritmy
a vykonny HW nutné pro transformace. Rastrova data jsou proto vyuzivana pro vétSinu
prostorovych analyz (spatial analysis), velmi vyuzivané jsou ve formé snimka (leteckych,

druZicovych), které slouZzi pro relativné jednoduché ziskavani informaci o zemském povrchu.
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5.2 PRAKTICKE CVICENI — ZOBRAZENI RASTROVYCH DAT

Cil: Ukazat n€které mozZnosti vizualizace rastrovych dat na ptikladu digitdlniho modelu
reliéfu oblasti vychodoafrického riftu. V druhé ¢asti se budeme zabyvat klasifikaci rastrovych
dat a ukdzeme si, jak vymapovat oblasti se zdpornou nadmotskou vyskou.

Data: \africa\Chapter05

Software: ArcView

=

Otevieme ** mapovy dokument ex05d.mxd z adresare \africa\Chapter05. Jedna se o atlas

Afriky s riiznymi topografickymi daty.

T

v . . . |20 I "y
Pfepneme z tiskového layoutu do mapového zobrazeni | . ZvétSime oblast

vychodni Afriky & . VétSina vrstev ze skupiny Topography se nezobrazuje, prestoze je

= ex05d.mxd - ArcMap - Arcinfo

File Edit Yiew Insert Selection Tools MWindow Help

NEgsS c B + [tuense - |2 4SO | G2 @GeEe Hh O M

x = -

= £ Topography
# [ Cities
+ [ Rivers
+ [ Roads
# [ Lakes
# [ Bord
e

= Africa

# £ wildife
# £F Countries
# £F Rivers

# £F Major Cities

Layout
et T —~
elo) =

Display | Source | Selection 20|~ ”ﬂ - "l

Drawing * | R O~ A~ |@] Arial *|\|10 = B IFr O i' & zv LR

33°3'59,85"W 5°31'37,19"5
zaSkrtnuta. Je to proto, ze se jedna o velmi podrobna data, ktera maji nastaveno, Ze se maji
zobrazovat az od podrobnéjSiho métitka (mizeme ovéfit pti detailnim zazoomovani a v

Properties/zélozka General — Do not show layer when zoomed out beyond 1 : 10 000 000).
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Layer, Properties

Layer Mame: W Yisible

Description:

Scale Range

You can specify the range of zcales at which this layer will be shawn:

L L m |
'

* Daon't show layer when zoomed:

Out beyond 1: |10 000 000

[minirum scale)

In beyond 1; |0 o

[mazimumn scale]

#_ex05d.mxd - ArcMap - Arcinfo

Eile Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help

Ded&g @ =@ i S AIEEERT A ESON QG @E EROHD

x

Cities
Roads
Lakes
Eorders

=l £ Topography
&
&
&
&
&
= Greater Horn

= Africa

& £F wildife
# £F Courkries
4 £F Rivers

# £F Major Cities

i

e i

gy 52 !

i FEEs 7
i 2 W/\_\__/‘ ;\h
tanit]

Y ]

Somadlia * !

B . W= = . e
Diigplay - Selection O\'D oo _bJ_
Crawing = W 00 o | O« A = 0 |[lg) aial M0 <l B r ulA~ B~ Ev s~

50°57'21,58"E 15°3542,17"N
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Vratime se zpét na cely vychodoafricky rift (napt. pomoci Zoom to Layer).
-] £# Topography é\t}?

+ Cities

Rivers

Foads =
Lakes

o
Borders :J
Greater Horn iuel -

= Copy
x

+ [+ [+ [+

HEEEEE

A

i
X

Africa

|

=
A

. Remowve

b

| Open Attribute Table
+ £ wildife 2

Joins and Relates [

+ £F Countries

—

Nacteme stinovany reliéf vychodoafrického riftu A (Add Data, ptidat data ke stavajicimu
mapovému projektu) \africa\Chapter05\afhornshd.

Nacteme digitalni modelu reliéfu (DEM) \africa\ChapterO5\afhorndem.

Tvorba barevného vyskopisu: ve vlastnostech DEM (Properties) piepneme na zalozku
symbologie (Symbology). Pravym tlacitkem mysi na Color Ramp vypneme Graphic View.
Pak vybereme barevnou paletu Elevation 1 (nebo 2).

Upravy prithlednosti — soutisk barevného vyskopisu a stinovaného reliéfu. V zalozce Display

(v Properties) nastavime Transparent na 50 — 70 procent.

% ex05d.mxd - ArcMap - Arcinfo QE]E]
| Bl Edit Wew Insert Selection Tols window Help

& [raszz EaeOe @annm@eEr BEroMa
- " =l

[PEEHS i 2B o

[= & Topoaraphy
+ b Cities
Rivers
Roads
Lakes

3

- High : 5825

-~
Low ;169
= B afhornshd
Value
High : 254

Low 0
= B Greater Hom
= B Africa

[ ]

w £ wildife
& £F Countries
1 £F Rivers

1+ £F Major Cities

_Dicploy [ Scurce | Selzcion ja Bz o
Drawing v K ) 13D'A';"Zﬂaﬁél—]mgiggv&vifv_;v |
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Klasifikace DEM — vymapovani oblasti se zapornou nadmoiskou vyskou (v oblasti Eritrey).
V Symbology afhorndem pitepneme ze Stretched do Classified, vybereme napt. 10 tiid
(Classes) a zménime Color Ramp opét na Elevation 1(2). Prvni tfida (svétle modrd) obsahuje

pixely s nadmoiskou vyskou —169 az 287 m. Tlacitkem Classify vstoupime do okna pro

pokrocilou editaci tfid a zménime prvni Break Value (hranice tfid) z 287 na 0.

Classification
Clazsification Clazsification Statistics
Method: | E T - Count: 3937571
Finimunm; 169
Classes: b awirnuirn: 5825
Dl Ealimkm Sur: 335525 776
ean: 83E.8896452
Excluzsion ... Sampling ... Standard Diewviation: £24.8690917
Columns: 100 El: [~ ShowStd Dev. [ Show Mean
Break 'Walues ﬂ
00000, @ m B S B S 2 2 @7
[=] wl el oy O m| o @ — w
e @ — —| — [} (] o« ip]
933
400000+ 1282
1603
1922
300000+ 2257
2625
3145
200000+ 5825
100000+
o T T T Ok
-1649 13294 2828 4326.5 A825

[~ Shap breaks to data values 13575 Elements in Class Cancel

Tuto tfidu pak zvyraznime napft. Cervene.
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5.3 PRAKTICKE CVICENI — STATISTIKA RASTRU

Ve stejném datasetu afhorndem v Properties/Symbology/Classify jsou dobie patrné
statistické parametry hodnot bun¢k tohoto gridu (Classification Statistics, viz obr. v kap. 1.2.).
Lze snadno zjistit, Ze hodnoty nadmotské vysky v této oblasti dosahuji minima —169 m,
maxima 5 825 m, suma hodnot vSech buné¢k je 3 345 525 776 m, pocet bunék je 3 997 571,
aritmeticky pramér je 836,89 m atd. Dalsi parametry gridu jako jeho datovy format, rozliSeni,

lokalizace na disku, pocet fadkl a sloupct, ... jsou piistupné v zalozce Properties/Source.

Layer, Properties

General Source lExtent] Display] Symbologyl Fields ] Joing & Relates
Froperty Walue fad
= Raster Information
Columns and Rows 2338, 3165
Mumber of Bands 1 N
Cellsize [+, ] 0.0023334305008633448, 0,0023334305003633448
Uncompressed Size 14,48 ME
Format ESRI GRID
Source Type continuous
Fixel Type zigned integer
Fixel Depth 16 Bit -
D ata Source
[rata Type: File System Faster
Folder: D:\karel kratkykurzh 2 denk astryS patinalaficatChapter054Datat
Raster: afhorndem
Set Data Source...
()8 | Storno | |
’ ’ ’ ’ 3 I3 W v !
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5.4 PRAKTICKE CVICENI — DOTAZOVANI NA ATRIBUTY
Interaktivni metoda — pomoci néstroje Identify (zjisti hodnotu rastru v daném bod¢, podobné

jako u vektorovych dat). Ve stejném datasetu afhorndem se nastrojem Identify

dotdzeme na misto, jehoz nadmotska vyska nas zajima.

dentify Results ®
Layers: |Eligis =
—I- afhorndem Location; [40.704432 13.879327)
+--104

Froperty Walue
Clazz value 0
Pirel value -104

ObjectiD 1
Walue -104
Coourt 72

V roleté Layers je tieba vybrat vrstvu na kterou se chceme dotazovat (afhorndem), klikneme
do mapy na misto zajmu a objevi se atributy bunky rastru (v nasem piipad¢ je to nadmoiska
vyska —104 m n.m.).

Vymapovani v celém datasetu pomoci Spatial Analyst - Raster Calculator (napt. vymapuje

oblasti s nadmoftskou vyskou od x do y m n.m. a uloZi je do nového rastru) — viz kapitola 2.
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6 ANALYZA RASTROVYCH DAT (Spatial Analyst)

Pro prostorovou analyzu rastrovych dat slouzi Spatial Analyst — programové rozsiteni

(extenze) ArcView.

6.1 PROSTOROVE OPERACE (LOKALNI, FOKALNI, ZONALNI,
GLOBALNI)

Rastr-bunika kartografické modelovani vyuziva nékolik typt funkci: lokalni, fokalni, zondlni,

globalni, a specifické — aplikacni.

Lokalni funkce (local or per cell functions) pracuji s jednou
bunikou. Provadéji napt. algebraické operace, pocitaji

goniometrické funkce, ap. Hodnota kazdé bunky vystupniho

rastru je funkci hodnot bun€k vstupniho rastru, napt. vypocet
statistiky mezi n€kolika rastry, sledovani zmén v Case

(monitoring kontaminace podzemni vody v n¢kolika ¢asovych fezech, ....)

maximum

minimum

aritmeticky primér (mean)

median (median)

rozpéti (range)

stiedni odchylka (standard deviation)
suma (sum)

Fokalni funkce (focal) pracuji se sousednimi buiikami.
Pocitaji statistiku sousedicich bunék (neighborhood
statistics) — kazda buika vystupniho gridu je funkci
sousednich bunék vstupniho gridu (napf. pfi

morfologickych a hydrologickych analyzach — hledani

spadnice, akumulace vody, vymapovani rozvodi, ap.).
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Zonalni funkce (zonal) pracuji s bunkami v zoné€. Pocitaji

napt. primér, smérodatnou odchylku, sumu, ap.

Globalni funkce (global) pracuji se vSemi bunikami rastru.

Napt. vypocet nejkratsi vzdalenosti ap. ﬁ

- Destination
,:V

Funkce urcené pro specifické aplikace Source ﬁ

lication) analyzuji napt. sklon

(application) analyzuji napft. sklony a Cost Weighted
. . o ; , iy . . Distance Raster

orientaci svaht, stinovany reliéf, objemové Dataset

M . Cost Raster
zmény, viz kap. 2.3. Dataset

Shortest Path

6.2 INTERPOLACE BODOVYCH DAT

Interpolace pfedpovida hodnotu bunky

= 13 [ 14 | 16 |20
y i i 0. *14 2
vystupniho rastru z hodnot vstupnich boda 10l 12 L 16 110 L2a
Muze byt pouzita pro zjisténi pravdépodobné *15 18116 1l 1s
hodnoty dané veli¢iny v mist¢, pro které 24 19 | 19 | 21
nejsou dostupna data. Zakladnim T *20 30 27 20 | 20
predpokladem je, Ze interpolovand veli€ina se  Point dataset of known Raster Interpolated from
values the points. Cells

Sifi v prostoru spojité bez vyraznych highlighted in red indicate

the values of the input

diskontinuit; vysledkem je spojity rastr. point dataset.

Vhodné priklady uziti: interpolace DMR, geochemickych map, map geofyzikalnich poli z

namétfenych bodovych dat. Nevhodné uZiti:

= Low pro nespojita data — geologicka mapa,
-
- radonova mapa, mapa vyuziti krajiny, ap.
= Dalsi nutnou podminkou je relativné
-
= High rovnomérné rozloZeni vstupnich bodovych
dat.
interpolace nadmorskych vySek — tvorba DMR
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY Qs
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Deterministické metody interpolace jsou zalozen¢ na hodnotach zndmych bodu, kde

matematicka funkce urcuje charakter vysledného povrchu/rastru.

Metoda IDW (Inverse Distance Weighted) — priimér z okolnich bodl inverzné vazeny jejich
vzdalenosti — zachovava minima, maxima vstupniho datasetu, vhodna pro geochemické a
geofyzikalni veli¢iny. Pocet okolnich bunék ze kterych se poc€itd vazeny pramér je stanoven

konstantné nebo pracuje se vSemi body v urcité vzdalenosti od interpolované bunky.

The sample
points

Srovnani

The Inverse
Distance

hodnotami, ¢asto amplifikuje minima i maxima. yeiqpred fited
surfacs

Metoda Spline — proklada polynom znamymi

Metoda na rozdil od IDW minimalizuje

zakiiveni vystupniho povrchu prochdzejiciho

vstupnimi body. Je vhodna pro zvolna se ménici
The sample

veli¢iny (hladina podzemni vody, Sifeni points
The radial

kontaminant, DMR od stfednich méfitek). basis functions
fited surface

Algoritmus Regularized vytvaii vice zhlazeny

povrch, ktery se postupné méni k hodnotam,
které lezi mimo znamé vstupni body, zatimco
algoritmus Tension vytvati povrch, ktery je méné zhlazeny, hodnotami vstupnich bodu jsou

vice ovlivnény mensi oblasti v jejich okoli.

Metoda Kriging je vypocetné narocna, navrhuje rizné parametry interpolacnich algoritma v
riznych mistech na zékladé¢ statistického vyhodnoceni vstupnich bodovych dat. Tato metoda

je odvozena od IDW, vhodna pro nerovnomérné distribuovana data.

6.2.1 PRAKTICKE CVICENi — INTERPOLACE RASTRU Z BODOVYCH DAT
Cil: Interpolujte mapu pH z bodovych méteni pidnich vzorki pomoci metody IDW.

Data: interpolace\thefarm.shp — polygonovy shapefile vymezujici zajmové uzemi
soilsamp.shp — bodovy shapefile, kde jsou ulozena geochemicka data

dem — grid s digitalnim modelem reliéfu
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Software: ArcView, Spatial Analyst
Zapneme Spatial Analyst. V menu Tools/Extensions zaskrtneme Spatial Analyst. Close.

Pravym tlacitkem na panelech nastrojii pfiddme panel nastrojii Spatial Analyst.

Spatial Analyst « Laver: ||:|em j f@ i

ey
Do nového mapového dokumentu = nadteme data |~ thefarm.shp, soilsamp.shp, dem.
Rozsah analyzy (Extent) a maska

(Mask). Pfi interpolaci nebo jiném

druhu analyzy lze omezit jeji rozsah

definovanym pravouhelnikem nebo

vymezit p01yg0nem (maSkou)' Raster dataset Analysis result using a mask

V menu Spatial Analyst/Options nastavime - i
pracovni adresar D:\vasadresar a nastavime masku
thefarm.shp. OK. Je to proto, aby interpolace

probihala pouze v zajmovém tizemi — uvniti

polygonu thefarm a nevznikaly nepouzitelné

hodnoty v oblastech bez dat. -4 [

Options

General l Extent | Cel Size |

working directany: ||::'\tem|:| =

Al =

Analyziz Coordinate System

Performing analysis on a small section of the raster

o+ Analyzis output will be saved in the same coordinate
systemn az the input [or first raster input if there are
rmultiple inputs).

" Analyziz output will be saved in the same coordinate
systemn as the active data frame.

v Diisplay warning message if raster inputs have to be
projected duning analysis operation.

0k | Cancel

, ESF rovné prilezitosti pro vsechny”
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V menu Spatial Analyst zvolime Interpolate to Raster/Inverse Distance Weighted. Objevi se

dialogové okno:

|niput points:
£ walue field:
Power:

Search radiug ppe:

Search Radius Settings

Mumber of points:

tamirnunn distance:

[ Use barier polylines:

Output cell size:

Output raster:

[30ILSAMP -~ &

IPH [
2

|Variable j

B
—

|
034328

= =

|E:‘\tem|:|\|:|h

0K

| Cancel ‘

Z value field — veli¢ina, kterou chceme
interpolovat

Power — tad prokladaného polynomu,
okoli zndmych bodt vétsi vaha jejich
hodnot

Variable — proménlivy polomér, ze
kterého se vybiraji vstupni body, vzdy jich
bude 12 nezavisle na hustot¢ dat

Fixed — pevny polomér

Number of points — pocet bodu, které se

pouzivaji pro vypocet interpolované bunky

Maximum distance — maximalni vzdalenost, ze které se jesté berou body pro vypocet,

dilezité u nehomogennich vstupnich dat — aby nedochazelo k artefaktiim — vypoctim

anomalii, tam kde nejsou data

Output cell size — vystupni velikost buiiky, dilezité zvazit rozliSeni vs. vypocetni ¢as a misto

na disku

Output raster — nastavime jméno, format a umisténi na disk D:\vasadresar.

OK.

Vysledny grid ukazuje ploSnou distribuci pH v zdjmovém uzemi. Vysoké hodnoty pH jsou ve

stfedni a jizni ¢asti izemi, nizké naopak na severu.

Ulozte mapovy projekt (File/Save).
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*. Bez nazvu - ArcMap - Arcinfo EE] >

| Hle Edit Wiew [nsert Selection Tools Window Help
|DEFE& » BB |0 &P J2 s aanuades Bk o an -/
Spatial Analyst = | Laver: ]ﬁ] i

=M ph ’
I 5500000351 - 5,899 *

[715, 899854661 - 5,199 . . . 2

[16,19970894 - 5,4995

[16,499563218 - 5,799

[16, 799417497 - 7,099

[17,099271775 - 7,399 .

[ 7,399126054 - 7,698 - = 2
[17,696990332 - 7,398 ie
[17,996634611 - 6,288
. @@ @
Valug ' ;2

High : 1532,21

Low : 1489,33

< | >

Display | Source | Selection SR L]
panng~ K 00 ad | O~ A~ 1= |[[6) el [0 2] B 7 u A~ &~ v + ~

497952,64 5076736, 16 Unknow

KN

6.3 ANALYZA TERENU (SKLONY, ORIENTACE SVAHU, ...)

Analyza morfologie reliéfu je dulezita pro
mnohé geovédni aplikace jako je
geologické mapovani, geologicka rizika,
morfostrukturni analyza, loziskova
prospekce ap. Tyto aplikace vychazejici z

interpretace geomorfologie pracuji s

analyzou digitalniho modelu reliéfu. Input elevation raster Output contours

Analytické metody usnadiujici interpretaci zahrnuji
generovani izolinii (contours), vypocet svazitosti/sklonu

(slope), sméru

B Fat g
- ol sklonu svahti g TR & | Steeper
2 PRt i, = | angle of
- (aspect) a %“ ‘. R = slope
ol stinovaného reliéfu :.}f‘?’* 2o —
w . s -
i (hillshade). Oxifput Sops
Output aspect
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rise
Percent of slope = —— * 100
run

Degree of slope = g

rise
an 6 = —
run

Svazitost mize byt vyjadiena ve stupnich

nebo v procentech:
rise

run

Degree of slope = 45 76

Percent of slope = 100 375

6.3.1 PRAKTICKE CVICENi — ANALYZA RELIEFU (UVOD)
Cil: Vytvoite mapu izolinii (contours) a mapu stinovaného reliéfu s osvitem ze severozapadu

a severovychodu.

Data: africa\Chapter06\ex06b.mxd

Software: ArcView, Spatial Analyst

Zapneme Spatial Analyst (menu Tools/Extensions), pfiddme panel nastrojii Spatial Analyst.

1) Vytvoteni vyfezu. Otevieme mapovy dokument africa\Chapter06\ex06b.mxd. Piepneme

do mapového zobrazeni. ZvétSime zajmovou oblast (néjakou ¢ast DMR mensi nez celek,
napf. trojny bod riftu v oblasti Etiopie — Somalsko). V menu Spatial Analyst/Options
nastavime v zaloZce Extent Analysis extent na Same as Display. Nastavime pracovni adresar
na africa\Chapter0O6\MyData. OK. Potom v menu Spatial Analyst/Raster Calculator
poklepeme na DMR (Elevation) tak, aby se ndzev gridu zapsal do syntaktického okna:

?)x)

# Raster Calculator

Lapers:

| 7] e 9] -] o an
| e 5| 5| o[ ] @
| o o s < |
0 | ] | [

|Elewation]

Abaout Building E:-tpressions| ’ml Cancel | >>|

Tlacitkem Evaluate vytvotime novy grid, ktery bude mit rozsah naseho mapového okna a

ulozi se do pracovniho adresaie. Ovéfime, Ze novy grid Calculation ma opravdu pozadovany
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L3
(mensi) rozsah, napf. Zoom out “* a piejmenujeme ho na vyrez (klikneme na néj dvakrat

mysi, nebo pravym tlacitkem v Properties/General/Layer name).

= ex06b.mxd - ArcMap - Arcinfo

| File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help
DEE& L B o $fftmm - JASOR QAELTOOEIE R O HE T
| Spatialanclyst > Layet: [Elevation <] %5 I | Laver [Cites = @‘;"

F‘gﬂm A

= £F Topography

& O cities

= O ctour2

# [ Rivers

# [0 Roads

# O Lakes

# O Borders

= wyrez
-89 - 350 |
I 350,0000001 - 66
I 862,0000001 -
[ 1 358,000001 -
[ 1 507,000001 -
[ 2 426,000001 -
2 945,000001 -
3 464,000001 -
[13 983,000001 -

(= [ Elgvation

Walue

™ High : 5825

AR R

—
Low @ -169
= W Hilshade
Walue
High : 254

Low: 0

® Greater Horn

= I | = i s o e

Display - Selection " D ;j ; } -
e e

| 4L1e21'46,01°E 13°4353,85'N |

v

2) Tvorba konturové mapy. V menu Spatial Analyst/Surface Analysis/Contour vytvoiime

vrstevnicovou mapu z naseho vytezu (vyrez). Zvolime Contour interval 500 m.

3) Stinovany reliéf s osvitem od severozapadu vytvoiime obdobné. Spatial Analyst/Surface
Analysis/Hillshade, Azimuth 315, ulozime tak, aby v nazvu bylo sz nebo 315. Obdobné
vytvofime stinovany reliéf s osvitem od severovychodu (Azimuth 50). Mlizeme srovnévat,
které zlomové struktury se projevuji pii kterém tihlu osvitu. Pro srovnani dvou vrstev je velmi
uzite¢nd funkce Swipe layer (dostupna az od verze 9.1), kterd je dostupna v panelu nastrojt
Effects (pfidame pravym tlacitkem). Zde v roletce Layer vybereme tu vrstvu, u které chceme
interaktivné ménit jas, kontrast, prihlednost nebo ji postupné rolovat (Swipe), v nasSem
piipadé svrchni vrstvu stinovaného reliéfu stin50. Pak vybereme nastroj Swipe a mizeme
interaktivné rolovat a sledovat, jak se jednotlivé zlomové systémy projevuji pfi osvitu ze sz a

Z€ SV.
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6.4 ALGEBRAICKE OPERACE S RASTRY

Rastrovy kalkulator (Raster Calculator) umoziiuje aplikovat matematické operatory
(aritmetické, logické, vztahové) a matematické funkce na rastrové datasety. V ptipadé prace s
nékolika vstupnimi rastry zaroven, musi byt vstupni buniky prostorové totozné.

Ptiklady algebraickych operaci: aritmetické, logaritmické, trigonometrické (sin, cos, ...),

W odmocnina,
L TT 7T 77

\

w7777

Sqrt([Inlayer1])
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. e ey 1 0
aritmeticky pramér,
3 3
logické operatory (Boolean), 0 ]
Input raster Inlayer1 Input raster Inlayer2
1 1 0
3 3 10 | 15 | 00
g i 20 | 20 | 30

Input raster Inlayer1 Input raster Inlayer2 .
0.5 1.0

. ey (relational).

Output raster
[inlayer1] & [InLayer2] 1 1 0
3 3
0 1

Input raster Inlayer1

6.4.1 PRAKTICKE CVICENI — RASTER CALCULATOR

, v s Oufput raster—
! ! 0 vztahové/relaéni mean of Inlayer1 and
Inlayer2
1 1 1 operatory

Output raster
[Inlayerl] <> 3

Cil: Vymapujte oblasti, kde jsou hodnoty pH v ptid€ vyssi nez 7 a zadroven nadmoiska vyska

vétsi nez 1500.
Data: mapovy dokument ph.mxd ulozeny béhem cviceni 2.2.1.

Software: ArcView, Spatial Analyst

Oteviete mapovy dokument ph.mxd, ktery jste ulozili ve cvi¢eni 2.2.1 (menu File/Open). V

menu Spatial Analyst zvolime Raster Calculator a v jeho dialogovém okné zapiSeme dotaz

této syntaxe:
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O B8 Raster Calculator
= eh g
I 5600000381 - 5,599 eyaes
15, 599654661 - 6,139 . 7| 8| 3 - | | And
[l6, 19970694 - £,4935 2
[Tl6,499563215 - 6,739 / 4| 5| & s | o= | O
[T, 799417497 - 7,099
[17,009271775 - 7,359 . RIERE < | <= | %o
[17,399126054 - 7,698
[17,698980332 - 7,338 . ( ]| Mot
[17,996834611 - 6,295 i °
= dern
e [ph] > 7 & [dew] > 1500]

High : 1532,21

Low : 1459,33

AboutEuiIdingkpressiuns‘ Evaluate ‘ Cancel ‘ >
| T

Doporucuje se uzivat pro zapis dotazu vyhradné tlacitek v okné, nikoliv klavesnici (Raster
Calculator je velmi citlivy na syntaxi, mezera nebo zavorka navic miize znamenat ohlaSeni
syntaktické chyby a odmitnuti operace), jméno gridu zapiSeme do dialogového fadku
poklepanim mysi na jeho jméno v okné Layers. Evaluate. Vysledkem je grid (Calculation),

jehoz buiiky s hodnotou True (1) odpovidaji nasim podminkém, buiiky s hodnotami False (0)

nikoliv.

. ph.mxd - ArcMap - Arcinfo

] Elle Edit Wew Insert Selection Tools Window Help

[DEES s B@x v« [T  J|2Le808 | @QuIO@E> 10k 0 a7 |
“5patla|ﬁnalyst '| Layer ]Dh—_z] 2 Eﬂ-.&'ﬁf fSD\LSAMP—ZI B B - I .

¥
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o
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= M ph
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[16,799417457 - 7,099
[17,099271775 - 7,399
17,3991 26054 - 7,698
[17,698980332 - 7,998
[17,998834611 - 5,298
= dem
Walue
High : 1532,21

Lowe : 1483,33

< | >

Display - Selection =0 |'s i -
| prawng > R (0 d O~ A~ (< [@El—gm B 7 U A~ &~ F+ =~

[ |497938,76 S076668,00 Unknow |
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6.5 RASTROVE DATOVE FORMATY A JEJICH KONVERZE

Mezi nativni rastrové datové formaty ArcView Spatial Analyst (miize je ¢ist i do nich
zapisovat) patii ESRI Grid, Imagine Image, GeoTif.

Format Tiff je Siroce rozsifeny, zndmy z mnoha obrazovych editort (Photoshop, PhotoPaint,
...), komprimuje data bez ztraty kvality, obvykle nema soufadny systém. Zatimco GeoTiff
vychazi z datové struktury Tiffu a navic obsahuje informace o soufadném systému.
(mujobrazek.tif — vlastni data + mujobrazek.tfw — hlavicka se soufadnym systémem). Velmi
univerzalni Siroce roz§ifeny format uZivany snad vSemi GIS a DPZ programy. Imagine
Image format (vyvinut sw systémem pro zpracovani snimktit ERDAS Imagine, dnes Leica
Geosystems) ma také bezeztratovou kompresi, je vzdy se souradnym systémem, informace o
ném jsou uloZeny v jednom souboru spolu s daty (mujobrazek.img, ne vS§echny soubory

s ptiponou img jsou ve formatu Imagine Image, tuto pfiponu pouzivaji i jiné programy).
ESRI Grid format je také vzdy se soufadnym systémem, ale ma velmi komplikovanou
datovou strukturu. Jedna se o nékolik souborti v netriviadlni podadresarové struktuie, nékteré
soubory sdili vice gridi. Pro jeho kopirovani/ptfejmenovani je vzdy nutné pouzit ArcCatalog.
Datovy format a lokaci dat na disku Ize zjistit v Properties/Source v polozce Format.

Ulozit v jiném datovém formatu Ize pravym tlacitkem pomoci Data/Export Data.

ArcView cte i fadu dalsich rastrovych formati jako jsou napt. JGW (JPEG se soufadnicemi,
obdoba GeoTifu), JPEG2000, MrSid (ztratova, ale velmi uspornd komprese, vychazi radove
uspornéji s vyssi kvalitou ve srovnani s JPEG, vyvinuta piivodné pro databazi otisku prsti

CIA), GIF, ....

6.6 REKTIFIKACE

Rektifikace (geometricka korekce, geometricka registrace, georeferencovani) je proces,
kdy umistujeme rastr do souradného systému. Pouzivame ho tehdy, kdyz originalni data
obsahuji velké polohové chyby pro které je nelze uZit jako mapy. Uéelem korekce je vylougit
zkresleni tak, aby bylo mozno snimek vlicovat do mapy. Georeferen¢ni korekce se provadi
pomoci vlicovacich bodi — body, které 1ze presné¢ lokalizovat na rastru (map¢, snimku) a jsou

znamy jejich mapové soutadnice.
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- Nova poloha se pocitd pomoci

transformacni rovnice: mize se jednat o

- jednoduchy polynom 1. fadu (dochazi

L pouze k translaci, rotaci a zméné

velikosti; k Gplné transformaci

@ 5 potiebujeme nejméné 3 vlicovaci body),

nebo polynom 2. fadu (6 bodl), 3. fadu

meersieer (10 bodi), ... V piipad€ polynomt
vyssich fada lze ziskat lepsi shodu pro body blizké vlicovacim bodim, ale tam, kde body
chybi, se obvykle vyskytnou vétsi chyby. Transformacni funkce najde spravnou polohu, pak
dojde k ptevzorkovani. Zde je nutno najit vhodnou hodnotu nové buiiky. Pouzivaji se 3
metody:
1) metoda nejbliz§iho souseda (nearest neighbor), hodnota bunky se prevezme z nejblizsiho
souseda; vhodné pro diskrétni data (tematické mapy); 2) bilinearni interpolace (bilinear
interpolation) — vazeny primér (inverzné vzdalenosti) ¢ty nejbliz§ich bunék; vystup mize byt
lokalné nespojity (vhodny napt. pro nékteré snimky); 3) kubicka konvoluce (cubic
convolution) — vypocet ze 16 nejblizsich bun€k; spojity vystup, zhlazeny, méné ostry

(snimky, kde se nevyzaduje vysoka ostrost a kontrast).

6.6.1 PRAKTICKE CVICENi — REKTIFIKACE
Cil: Rektifikujte naskenovanou topografickou mapu do systému S-JTSK Krovak.

Data: KLADZMS50.SHP — polygonovy shapefile s listokladem map 1 : 50 000
Tv1234.tif — naskenovana topograficka mapa 1 : 50 000, list 12-34 s vodnimi toky
Software: ArcView

Pro praci potfebujeme panel nastrojii Georeferencing (pfidame pravym tlacitkem ke

stavajicimu panelu nastroji).

Georeferencing

Georeferencing * | Layer |Tv'| 234 tif j (o) - 4/"
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Do nového mapového dokumentu piidame dvé datové vrstvy z adresaie rektifikace, jedna se
o shapefile s listokladem map 1 : 50 000 CR KLADZM50.SHP (ten je v S-JTSK Kiovak) a
naskenovanou mapu Tv1234.tif.

1) Umisténi vlicovacich bodii. Pomoci Zoom to Layer (pravym tlacitkem mysi) si
muzeme prohlédnout jednotlivé mapové vrstvy. Ty logicky nelezi na sobé¢, listoklad
lezi na tzemi CR, naskenovana mapa je viak bez mapovych soufadnic, ma pouze
soufadnice rastru, lezi tedy v po¢atku soufadného systému; ten je v piipad€ S-JTSK v
severnim Rusku pobliz Kursku. Musime najit mapovy list 12-34 v listokladu, protoze
rohy této mapy budeme pouzivat jako vlicovaci body. Nejlépe je doplnit na polygony
popisky s nazvy listli (pravym tlacitkem Label Features, nebo pokrocilejsi nastaveni v
Properties\Labels). Ted’ najdeme nas list 12-34 a zvétsime ho maximalné do
mapového okna tak, aby byly vidét vSechny jeho rohy. Zrihlednime vypli polygont,
aby byla vidét naskenovana mapa (kliknutim na barevnou vypli v okné¢ legendy a
volbou Hollow nebo No Color). Pomoci Fit to Display (v menu Georeferencing)
umistime pfiblizné naskenovanou mapu do mapového okna; v roletce Layer v
Georeferencing musi byt ta vrstva, kterou chceme rektifikovat, v nasem ptipadé

Tv1234.tif.
. Bez ndzvu - ArcMap - Arcinfo a

File Edit View Insert Selection Inols Window Help

hEzE& i) L2l + S ED R? | Georeferencing | Laver |Tw1234f LEOR A

joyc

= £ Layers
= ELADZMSO

O
= M Tviz b

wEEerB i te® 5L

Drawing * K O~ A~

-772377,06 -1078258,68 Linknc
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Nyni umistujeme postupné dvojice vlicovacich bodl, pomoci nastroje

o

, vZzdy nejprve

na rastr (bez soufadnic) a pak na vektor (v tomto potadi !!!). Vyhodné je pouzit nastroj

lupa (Magnifier z menu Window) pro presnéjsi umisténi bodu.

* Untitled - ArcMap - Arclnfo

Grorelermrcing ¥ | Laver [T2s ERoE = |

2 & @ DK sotpam = | L [Tizu znk
: 5 i

“FEOXR i@ L

FMagnilicatioer: 400% [Livr]

2) Kontrola chyb. Pro zékladni transformaci (translace, rotace, zména velikosti) jsou

nutné minimalné tfi vlicovaci body. Po umisténi ¢tvrtého bodu se spocita chyba v

umisténi kazdého bodu a zapise do tabulky vlicovacich bodi (sloupec Residual).

Zde mtzeme chybu zkontrolovat, body s velkou chybou smazat a pak v map¢

ry

nastrojem

umistit [épe znovu.

Link Table - E]El

<

W Auto Adiust  Transfarmation: |1st Order Polynomial [Affine]

Load... Save...

Lirk. | ¥ Source ‘ ' Source | # Map | W Map | Residual
1 3364410 4.380307 -B03280.290203 10777099208, 7.64568
2 19.392216 2159328 -F79410138487 1002196, 7.ER035
3 21.133455 14790831 -F7E799.258726  -1062196.6814.. 767039
4 5166216 16996349 -BO0E03 876311 -1058893.7612 7.BEE2Z

Total RMS Error: |7.65829

¥

3) Prevzorkovani (rectify). V dialogovém okné Georeferencing/Rectify zvolime metodu

(Resample type), v nasem piipadé Nearest Neighbor a ulozime na disk D:\vasadresar

s pozadovanym jménem a datovym formatem.
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4) SmaZeme vlicovaci body, Georeferencing/Delete control points. Nyni mizeme

pievzorkovany dataset na¢ist do mapového projektu, zkontrolovat jeho presnost a dale

s nim pracovat.

* Doz ndzwu - Arckap - Arcinfo
Blo Edt Vew Jroert Selection Tocks Window beb

DEHES B> o & Z i & @D K | gastecencrg v | L [Tz

B

Froe>ait® i

Display [ Source | Selscton| T
R O= A~ & |[oad [0 =] B sy |Av &= de o~

FTFESSE T ALY, 56 Unknd

Pozn.: Pokud neni k dispozici jiny datset v soufadném systému, ale napf. tabulka soufadnic
pro body métené GPS, miizeme misto umisténi druhého z paru vlicovacich bodl pravym

tlacitkem mysi oteviit dialogové okno ru¢niho zapisu soufadnic.
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7 Vizualizace a analyza reliéfu — riizné pristupy a moznosti

Vizualizace povrchu Zemé pomoci digitdlniho modelu terénu (dale DMT) pfinasi pro
geologické tlohy velmi cenné informace. Mezi jeji hlavni vyhody patii:

- Synopticky pohled na plosné rozsahla uzemi (vyhodou je moznost analyzovat

nejenom vytycené Uzemi zajmu, ale i jeho $irsi okoli).

- Moznost uvédomit si prostorové vztahy mezi geologickymi, morfologickymi a
topografickymi elementy/jevy.

- Razné typy hornin maji diky svym rozdilnym fyzikalnim vlastnostem a odolnosti
vici zvétravani charakteristicky morfologicky projev. Proto 1ze mnohé zdkladni
geologické typy hornin a struktur identifikovat i na digitdlnim modelu reliéfu.

V soucasné dobé pomoci SW ArcGIS a jeho extenzi Spatial Analyst a 3D Analyst (vSe
ESRI) Ize konstruovat vedle vySe zminéného DMT také dalsi odvozené topografické,
morfologické a hydrologické charakteristiky:

- Sklonitost reliéfu a aspekt (azimut spadnice)

- Rozvodnice, fi¢ni sit’, sméry povrchovych tokl (Flow direction) apod..

V tomto pracovnim bloku budou piedstaveny principy tvorby DMT na zakladé modelu
TIN (Triangular Irregular Network), budou zminény rizné datové vstupy, bude
demonstrovéana zakladni prace v prostfedi extenze 3D Analyst - ArcScene a provedena
prakticka cviceni - konstrukce, zpiesnéni a vizualizace DMT a vypoctu dalsich odvozenych

vrstev spolu s hydrologickym modelovanim.

7.1 Zakladni pristupy pro tvorbu digitalniho modelu terénu (DMT)

V soucasné dob¢ existuji dva zékladni datové modely, které se pouZzivaji pro konstrukci
DMT — TIN (Triangular Irregular Network) a rastrovy - gridovy model. ESRI extenze 3D
Analyst pracuje prvotné s TIN modelem, ktery lze nasledné pievést do jeho rastrové

(gridové) podoby.
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Model TIN pouziva jako datovy vstup vektorova data obsahujici informaci o nadmotské
vysce (vrstevnice — liniové prvky, vyskové body — bodové prvky) pomoci nichz interpoluje
kontinualni povrch tvofeny nepravidelnou siti trojuhelniki a jejich spolecnych bodu (tzv.
,hodu“, které nesou X, y, z informaci). Hustota nepravidelnych trojihelnikt je dana Clenitosti
terénu a spolu s touto vlastnosti se v prostoru méni. Spole¢né hrany trojuhelnikl pak
predstavuji dilezité morfologické objekty jakymi jsou spadnice, vodni toky, hibetnice, udoli

apod.

Vizualiaze pomoci TIN modelu

TIN reprezentuje povrch prostfednictvim spojitych, nepiekryvajicich se trojihelnikovych
plosek (facets). Vrcholy trojihelnikt vytvaii uzly (nodes), které jsou spojeny hranami
(edges). Uzly maji znamou z hodnotu a jsou zatazeny v topologické struktufe TIN, stejné
jako jednotlivé plosky. Body (resp. hrany) by mély probihat po vyznamnych singularitach
povrchu. ProtoZe trojuhelniky jsou nepravidelné, mizeme v oblastech, kde je povrch vice
Clenity, uzit vét§iho poctu uzlovych bodi (trojuhelniki), v oblastech s plochym relié¢fem staci
naopak mén¢ vétsich trojihelnikii. Tim dosahujeme lepsi pfesnosti modelu pii mensim
objemu dat (ve srovnani s rastrovym DMT).

V prostiedi GIS lze konstruovat TIN nékolika zpiisoby. ArcGIS (resp. ArcInfo) vyuziva
Delaunayho triangulaci, kterd optimalizuje tvar povrchu (resp. trojihelnikovych plosek, které
povrch reprezentuji). Hlavni mySlenka tohoto algoritmu je vytvofit trojihelniky pokud

mozno rovnostranné. Ze ¢tyt vstupnich bodi je mozné triangulovat dva trojuhelniky.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
, ESF rovné piileZitosti pro vdechny”

56

Ceso



*
** o

: VIP

* - L

* * '
* ok

Delaunayho triangulace urcuje, ze kazda kruznice vedend vrcholy trojuhelniku (opsana)
nesmi zahrnovat vrchol jiného trojuhelniku (Mentlik, 2007).

Naproti tomu rastrovy model je tvotfen pravidelnou siti ¢tvercti (bodova sit) s fixni
velikosti. Stfed kazdého ¢tverce (buniky gridu) je definovan v 3D prostoru pomoci x, y a
z soufadnic. Gridové modely jsou oznacovany jako DEM (Digital Elevation Model) a jsou
generovany napf. z tzv. stereo para leteckych a druzicovych dat (QuickBird, Ikonos, Aster,
letecka orthofota apod.), nebo jako produkty radarové interferometrie (napt. SRTM — USGS),
lze je téz vytvotit z TINu pofizeného z vrstevnicového podkladu. Jednotlivé produkty se lisi
prostorovym rozliSenim (velkost pixelu — zakladniho stavebniho ¢tverce gridové sité)
definujici nejmensi velikost objektl, které model rozliSuje (informacni detail). Od velikosti
prostorového rozliSeni se odvozuje i cena za potizeni takovychto dat, mezi nejdrazsi patii
vystupy z druzicovych dat s vysokym prostorovym rozliSenim (jednotky metrti, napt. Quick
Bird) naproti tomu SRTM30 s krokem 30 obloukovych vtefin (cca 1 km si lze v soucasné
dobé pro jakékoliv misto na Zemi stdhnout zadarmo, SRTM3 (3 vtefiny, cca 90 m) je také
dostupny pro vétsSinu zemského povrchu

(http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/cbanddataproducts.html). Mezi hlavni vyhody téchto dat patti

moznost potizeni aktualnich dat nebo srovnani riznych ¢asovych urovni (pied a po
vyznamné udalosti — vybuch sopky, sesuv apod.).

Nejpresnéjsi a nejdetailnéjsi 3D data jsou pofizovana optickym laserovym skenovanim
letecky (Lidar, aktivni senzor podobn¢ jako Radar). Tato data maji pak az cm/mm piesnost,

jejich potizeni je vSak finan¢né naro¢né.
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Higher precision grid Lower pracigian grid

Rastrovy model (ESRI 2004)

Srovnani TIN a rastrové reprezentace

Rastr je pomérn¢ jednoduchy a poskytuje Siroké moznosti pro analyzy povrchit DMT,
vétSina vySkovych dat je poskytovdna v tomto formatu. TIN piinasi vétsSi piesnost pii
reprezentaci povrchtl 1 jednotlivych prvka v krajinné sféfe. Je vSak naro€néjsi jak na vypocet,

tak na vizualizaci.

Presnost

Ptesnost rastru je limitovana velikosti buniky. Pro dosazeni vétSi presnosti, musi byt
povrch znovu vygenerovan s vét§sim rozliSenim. TIN vytvaii povrch prostfednictvim bodi se
znamou z hodnotou. Jejich hustota se méni v zavislosti na slozitosti georeli¢fu. TIN mizeme

dale zptrestiovat dodavanim novych prvki (bodd, linii, polygonl), do jiz vytvoreného

povrchu.
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VystiZnost

V rastrové prezentaci je vyjadieni z hodnot provadéno pravidelnou miizkou. Lokalizace
napt. vrcholdl, jezer a hibetlh nemtize byt presnéjsi nez je rozliSeni rastru. Vyjadieni prvki v
TIN je pfesné — zalozené na jejich x,y soufadnicich. Hlavni orografické linie a singularity

jsou piimo zadéavany pii tvorbé TIN a urcuji bezprostfedné jeho pritbéh (Mentlik, 2007).

Hoge, Alaska infesdy image

Fog Creek, Alasks , Bare-Earfh DEM

Pofizovani dat Lidarem
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Main Antenna
fixed-baseline interferometry mission y\ /

baseling Outboard Antenna

€
AU Transmitled Wave -
MO Received Wave --:-

Reflected radar signals collected at two antennas,
providing two sefs of radar signals separated by
Collect scattered _ - —

wave signal

Illumination with
radar waves.a. 52

Radar signals being transmitted and recieved in the SRTM mission
image not ko scale).

Two radar data se
are collected 4

the same ti 1) A=
g D to Hori ;73 Kl i1 45,3 mdes)
Pmﬁmlﬁf'aﬁ-cclar;!‘?pﬁﬂ[:gﬂm, L;c.;u:.‘;: ;5.:‘?"?0’;. Normo?;i 911’5] 9.5 deg. ;\Sftsslcm.
Interferogram (phase difference raster) e R

Image: FIASATPLATIMA
SRTM, pofizovani dat a principy interferometrie

7.2 Hydrologické modelovani

DMT Ize také pouzit jako vstup pro dalsi hydrologickou analyzu (prostiedi extenze
Spatial Analyst), jejimz vystupem pak mohou byt vypocitané hranice povodi (rozvodnice)
nebo aktualizovana hydrologicka sit. V tomto ptipad¢ se nejdiive musi vypocitat tzv. ,,Flow
direction raster” (sméry odtokti vody smérem ven z buné€k), poté se musi nalézt mista
,propadd (sinks), lokalnich topografickych depresi, které pifedstavuji chybové pixely s
hodnotou nadmotskych vysek nerealisticky nizkou v porovnani se hodnotami sousedicich
pixeld. Vznikaji jako artefakt interpolace a béhem hydrologického modelovani by v nich
dochazelo k akumulaci vody v rozporu s realitou. Po jejich nalezeni a nasledné korekci pak
lze konstruovat hydrologicky opraveny DMT, ktery se stava vychozim vstupem pro jiz

zminéné koncové produkty.
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Elevation

Principy vypoctu - Flow direction raster (vlevo), Flow accumulation raster (vpravo), ESRI 2004

Flow Direction

Direction Coding

7.2.1 Flow direction/Smér odtoku z buiky

Pro kazdou stfedovou buniku v rdmci ,,osmiokoli“ prohledd algoritmus jeji okoli (osm

STREAM ORDER
STREAM LINE

Apply Threshall

FLOW ACCUMULATION | ‘

"
c|la|ln|e

cleleslel=s]|e

wlele|lw|=]|e

alololal=]|e
s

mle|l—=|la]les]e

7135

Direction Coding

sousednich buné€k) a ur¢i smér spadnice v daném misté. V tomto sméru pak uréi smér odtoku

vody z bunky a ulozi jej jako jeji hodnotu do rastru sméru odtoku z buiiky (Flow direction).
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7.2.2 Flow accumulation/Rastr akumulace vody

‘_

nadmorska
vyéka

o

10

11 | 10

g |10

Princip vypocétu sméru odtoku z buiky

Yip [~ ::
Y

S RN

X Y
Y Y
] | —

<4— smér odtoku
vody z bunky

Jako dalsi je spocten rastr akumulace vody tak, ze pro kazdou jeho bunku je pocitano, kolik

bunek rastru smeru odtoku z bunky do ni vtéka. Hodnota kazdé builky v rastru akumulace

vody je tedy urcena ze vSech bunék rastru smeru odtoku z bunky. Lze tici, Ze pokud by na

kazdou buitku DMR dopadla jedna kapka vody, tak systém spocita kolik téchto kapek dotece

az do urcité buiikky. Vypocet se pak opakuje pro vSechny buiiky. Rastr Flow accumulation

neudava plochu snosové oblasti (lokdlniho povodi) pro dany bod, ale pocet bun¢k gridu

snosové oblasti. Pro vypocet plochy snosové oblasti je tfeba Flow accumulation rastr

vynasobit rozlohou jedné bunky gridu.

M -— ‘-I
Y A[>
el |t |-t Y
A Y
Y Y

| — 4

.‘_

Princip vypoctu rastru akumulace vody

smeér odtoku
vody z bunky

44— Pocet bunék

lcteré do dané

0 0 0 6 0
2100 oc|o0
5120 0|0
1] 0 1] 1 2
21010 115
41010 5 (14

bunky vtékaji
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7.2.3 Generovani vodnich toki
Jako dalsi krok hydrologické analyzy (HA) vznikne rastr vodnich tokii (Stream grid) a to

prahovanim rastru akumulace vody. Prahovanim rozumime rozdéleni hodnot v rastru na dvé
casti podle prahové hodnoty. Konkrétné pro tuto analyzu je prahovani provadéno tak, ze
pokud urcité procento bun€k z rastru akumulace vody do dané buiiky vtéka, pak je tato v
rastru vodnich tokii oznafena jako buiikka vodniho toku. Tj. vSechny bunky Flow
accumulation gridu s hodnotou stejnou a vyssi nez prahova hodnota budou povazovany za

vodni tok. Niz8i prahova hodnota generuje hustsi #icni sit’ a naopak.

!i\

bunky vodniho

olololol1]2 : mék
<4— Pocet bunék toku

slolol1]1]s které do dané
bunky vtékaji

Princip prahovani

7.2.4 Hydrologické povodi
Pro rastr vodnich tokii je nad rastrem sméru odtoku z buinky provedena analyza ptisluSnosti

jeho jednotlivych bunék ke konkrétnim vodnim tokiim. Vysledkem této analyzy je rastr
povodi (Basin). V podstaté se jedna o zjistovani skupin bun€k z rastru sméru odtoku z bunky,

z nichz voda odtéka do stejného toku. Tyto skupiny bunék pak tvoii jednotliva povodi.

Rastr povodi
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Ukazka vypocitanych rozvodnic a aktualizované ficni sité

Rozvodnice mohou pfispét pfi feSeni problematiky sméru proudéni podzemnich vod (viz $ipky).
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8 Praktické cvifeni - Zakladni prace s extenzi 3D Analyst

Extenze obecné aktivujeme z hlavni liSty nastroji — polozka Tools/Extensions,
pozadovanou extenzi pak zaskrtneme v nabizeném seznamu. To plati pro aplikaci ArcMap i

ArcCatalog.

E=brnwnns [ =]

- Ealact tha wdemmre weard k1 Lo
Main menu E =
O -

File Edit Wiew Go |Tools Help
ﬁ ArcToolbox

a ArchMap

Macros 3

Cuskomize. .. Aboud By bt
. =0 el B1.3

Extensions. .. KIEER! 1933 208

op

. Prosvices ok Mt surlaoes waddedng s 201 Aiesiasfion
Lions...

(o 1)

ArcCatalog nam také dovoluje zobrazovat si data v 3D pohledu. Data nejdiive najdeme

v pfisluSném adresafi, poté v nahledu/Preview vybereme moznost zobrazeni jako ,,3D View*.

A ArcCatalog - Arcinfo - G:\GIS_PrfUK\kare \3DAnalyst\Exercise1\Death Valley Terrain. lyr

File Edt View Go Tools MWindow Help

& 53 P! S QAON aagm@ | & a8

Cortents  Preview | Metadatal

Location: |G:\G\S_F’lfUK\kare\\EDAnaIysl\EHercise1 WDeath Yalley Terrain.|yr ﬂ

*

Contents Preview | Metadata |

= [0 30Anakyst ~
=l D Exercisel
= D Data
#-1 workspacel
= dvim3. TIF

+ [ Exercise?
#-[7] Exercses
+ D Exercised
+-[_7] ExetciseS
w1 hydro
+ [ podklady
+1 ] texty
=[] arant
#-[ Trag
[ iview

= jara Preview:

+-(13 Klom_moz v Prewview: Geography A

Layer selected 540762,1429 4036201,5253

Z hlavniho menu volime Customize a zaskrtneme 3D View Tools. Objevi se lista s novymi

nastroji umoznujicimi manipulaci a prohlizeni 3D dat.
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3 ArcCatalog - Arcinfo - G:\GIS_PriUK\karel\3DAnalyst\Exercise1\Death Valley Terrain. lyr |Z||E|E|

Bie Edt Yiew Go Tooks Window Help

=0 B S ADO N #
Losatior: [ Leeros ¥ (ExerciseT\Death Valley Tenain b =]

=|| Contents Preview | Metadata|

S 33  Extensions.
= Options. ..

=L workspacel
= dvim3. TIF
< Death Valley Terrain.lyr
Readme. bt
#-[(] Exercise2
#-[[7 Exercise3
+ (1 Exercised
#-[_] Exercises =
w3 hydra
+1-(0 podklady
w0 testy
+- (] grant
#-[3 ran
(1] iview
#-[] jara
(1 Klom_moz

Preview: 30 View A

£3

Cuskomize the user inkerface

Toaolbars .Y =
. ] PHRLQBHRQEINP O 2

M ain menu New..

[14cGIS Server Object Administration

ArcMiew Bx Tools

[] Contest Menus é
[] Gendatahase Diagrarnmer %
Geography :

[ Globe View Tools
Location
Metadata
Standard

Kevboard... Add from file... | Cloze |

i ArcCatalog - Arcinfo - G:\GIS_PrilK\karel\3DAnalyst\Exercise1\Death Valley Terrain. lyr
File Edit Wiew Go Tools Window Help

& 3 x B DG k2 7

3D ¥iew Tools [x

Location:

G:AGIS_PrKskarelh 304

PROABEAGE TG O B

=] 30Analyst

=] [:I Exercisel
= D Data
#1-{_] workspacel
B dvims TIF
@ Death valley Terrain.lyr
Readme. txt
47 Exercise2
+-[_] Exercise3
+-_] Exercised
¥ ExerciseS e
+-7 hydro
=7 podkady
+-{] texky
+-7 grant
+ [ Iraq
+1-(] iview
+ [ jara

£3 [:_'] Kom_maz w Freview: 30 View 2

Po zvoleni ikony ArcScene se otevie 3D prohlize¢ dat.

3 0@ |[O B3| @ arcscene
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Ak dacScens

[_ o] =]
| Bl Edi Whew Sebection Tods Wi Hep

D@l |2 Q8w

R R toR T Ny EN Y

o

Z adresare Data/Exercisel nacteme Death Valley Terrain.lyr.

M=
Fi Erd Yo Srbecion Tode indow Hebo

D@ L mex @.QAE&IM
dE S m GBI EN RO N

o ey p—

B B Deathvaloy Taran
Eie ke
Sk Edgs
Herrd Ecigs

__ Elewatin
H2000000 . 152771778
|12 7rree - 367 76 o
| gz rkees okl )
22 33 BRR 111 -

5T A1 - 109 SEEIES ——
.IHIMJI"BMBE' -

. 1235 BEERET - 1551 4844
EI:EI AL TSR IR
[ 170 2z - 2020 00000

Dale ze stejné¢ho adresare nacteme do prohlizeCe satelitni snimek dwm3.tif:
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wl ArcCatalog - Arcinfo - G:\GIS_PrflIK\karel\3DAnalyst\Exercise1\Data\dvim3. TIF

File Edit Wew Go Tools Window Help
& B3 kot & Qs oW Vs

Location: ‘G:\G\S_PrIUK\kareI\SDAnaIyst\Exelclse1 SDatasdwimd. TIF ﬂ

*I| Contents PfEViEW]Metadala]
-0 ov ~
#- ] diagrammer B
=-C0 &Is_Prfuk
=[] karel
+-(1 30
=[] 3Danalyst
= l:l Exercisel
-] Data
¥ workspacel
# B dvima, TIF
@ Dieath Yalley Terrain. lyr
Readme. txt
+-{_7] Exerrise?
+- (7] Exercise3
+-{_7] Exercised
+- (7] ExerciseS
+-[_] hydro
#-(2] podklady
B (20 testy v Preview: 3D Yiew 2

U satelitniho snimku nastavime zobrazovani nadmotskych vysek z modelu TIN: Zvolime

Layer Properties, poté Base Heights a zvolime druhou moznost - z modelu TIN.

% Ber micve - Ricloane - Arcleda

Be [@ Wea Sdeclon Tek Wirdie Hep

-4 2 HAODBDON RS EE RN ETEE kM| e Doty T R B W
Hohraigst = | Lo [Desh sk Tovan =) &
—— - = |
L] Ganndl | Souce| et | Depley | Saeisobongy | Bure Hewghty | Rarsdesrs |
o T — | [F=y L
= A
A B oy % L s coratand sa o Epraaiion b ol haights bk L
Mot 2l ¥ Barnarn ]
[T g ol
] = Ty -
[ Cwats valiey Tenmn ™ Ot hagiute Bt L Iroan marlces
ey [ B TR T 0| =
- HadEd <y Dooan Tl swsr i
Fastion
178 222 2L 7
T5SL A - 1496 2R
B 3125 07 - 1561 A5 Fawe AELbger Fis... ® il Eorvrmdin
=;=:‘:I|'f? |:m$- E‘ Appls comestion [ectod b placs Reghis in care unds 47 sosres [ersian
B £22.303 - E£7.LLL o
W = emam Ot
162,770 BEIL5E6 Jikd an ciirel wring & consiand o opeton
£ - T
!:::f:
-rﬁ!-

Po tomto nastaveni povrch satelitniho snimku kopiruje pribéh povrchu TIN.
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=% Scene layers
= dvim3. TIF
RiGE
.Red: Band_1
. Green; Band_Z
.Blue: Band_3
=l OO Death valley Terrain
Edge type
— Soft Edge
— Hard Edge
Elevation
1796.222 - 2031
1561444 - 1790.222
. 1326.867 - 1561.444
. 1091.889 - 1326.667
. 857,111 - 1091.889
W 622,333 - 857.111
W 357556 - 622.333
152,778 - 387,506
-8Z- 152,775

Z hlavni liSty néstroji zvolime nastroj lupa, ktery slouzi na ptiblizeni objekti a umoznuje

prohliZzeni snimku ve vétsim detailu.

leqoae@arzzo@ sk on
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Z hlavni listy vybereme nastroj na navigaci a tvofime vhodny pohled na celou scénu.

Ig@d}ﬂﬁ@@::scﬁtaﬁkuﬁ

Ve vlastnostech 3D scény - Scene layers/Scene Properties v zalozce General nastavime
pfevyseni scény napf. na 2. Z-soufadnice tak bude zobrazovana v poméru 2:1 ve vztahu

k horizontalnim soufadnicim.
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Benerd | Comdinete Sysen | Fer | mnaion |
Dezmiption:
=
E
Wartical Evaggeraion: [7 - wl
l‘lfl Backgowdedos [ e Show Cuvent Dt |
2 F avmiTF P AddDaa. [ U dofail bl P ciwa
AIaE Com, - . e
B Fcd: E;E B caml T Enabie siimeded Fatain
Grezn: Ban
Mo oo P e
= D DEEﬂ'I"!"dE!,.I Teiiai :ﬁmu.mummmmumtnﬂm
Edge bpe
Soff Edge
Hard Edge
Elesvabon - or | Cancel
a0 : | _»r' =
Dizglap S-:uucal o
Pohled, ktery ndm vyhovuje ulozime jako *.sxd dokument:
,File/Save as* a nastavime koncovy adresar, kam chceme scénu ulozit.
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I Fila Ect YWew Selaclion Took Wikdow Help

01 Hew... Cil+hd
(# Open Chiscl
[ save Cuks
. add D
£h Fnrk .
(& DocLment Propeities...
Expoit Scene ¥
Ezic AlieFa
UloZit jako @
Ulozit da: |_}Exermse1 ﬂ & &k F-

5 [Data

Mazey soubon: E:Eez NEZYL, SXE

| viezit |
j Starno

Ulagit jsko typ: |ArcScene Documents [*.sxd)

9 Praktické cviceni - Kontaminace studni

V ramci tohoto cviceni si ukazeme, jak vizualizovat kontaminaci (volatilni organické
slou¢eniny — VOC), budeme pracovat s daty, které reprezentuji koncentraci kontaminace,
model prostorového rozsifeni kontaminace (TIN) a dvé vektorové vrstvy predstavujici
umisténi parcel a studni.

V adresaii Exercise 2 oteviete projekt Groundwater.sxd. Nejdiive ,,polozime* rastr
predstavujici kontaminaci na TIN, ktery predstavuje reprezentaci objemu kontaminantu
ve zvodni. Ve vlastnostech rastru koncentrace kontaminantu (congrd) nastavime c¢teni

soufadnic z povrchu TIN.
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Nyni je zobrazena intenzita znec€isténi spolu s jeho plosSnym rozsahem.
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V dal§im kroku ur¢ime, které studny zasahuji do mraku zneciSt€éni VOC. Nejdiive si
zobrazime studny (wells.shp) sjejich skute¢nymi hloubkami (Properties/Extrusion).
V zalozce Extrusion klikneme na obrazek kalkulacky a nastavime sloupec, z kterého se maji

hloubky pocitat (WELL DPTH).

2
Geed | Sowes | Sekokm | Dipke | Smiwiog]| | Pt | Dewstionoes |
ot & Fedsie: | Bate Hesghts Evinsin 1 Rendeing 1 Ewpimcon= Aulsm [F]=]
- E:q:rp::;:rﬂxr:mm-:n-o-n-'-c-m-wl--r:.l-n-e-no Fkk Furcham
Exdrumion vahm or scqpearzian: 0 g |
=l 9 Eoi |
- il 5
|_| E:|I |I
B Bl =l
Enpasiaion
Ephs i by WELL_DFTH] j iJLJ J
Im\gimmlnun*‘:r\-m‘-ftﬂl j J ﬂﬂ J
1 2 1 @
nl| o 4
dawm iead | [T Ccdl |
o | e | |

Nyni je mozné urcit, které studny zasahuji do kontaminovaného mraku. Déle si
zobrazime parcely, dle pfidélené priority pro vycisténi (facility.shp). Ptidélena cisla

definujici prioritu vynasobime 100.

2 Expeeazien Swiider [ 7] =]
Fiakd Fundiore
A Akz] | -
FEFIMETER TN
- = FaCFOLY 1D Ceal )
Gered | Soms | Sekoswm | Duple | Sebion || Rete | Delonouse | EAR
vy s 1 Bae Hights Exiriam | Rendeing 1 Iral 1
Lag| | =
[ Estmads bt in bty E s st points ik westioal s, e ik Sinl |
waaly, snd palgan: nio bladkr
E meesiion
Erdruman wahm ar sparsan (FRICFITHA| 100 = Bl 5 =
=i i N T
1 E‘l 2
Kl n_o]| .

Ere | Losd | ¥ Carcsl I
H=llg

Na zavér si zobrazime jednotlivé parcely dle ptidélené priority a zvolime vhodnou

barevnou $kalu.
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Nyni cela scéna zobrazuje koncentrace a prostorové rozsiteni znecisténi VOC, studny a
jejich prostorovy vztah vici kontamina¢nimu mraku a parcely rozbarvené dle jejich priority

pro vycisténi tak, aby se zabranilo dalSimu Sifeni znec€iSténi podzemnich vod.

10 Praktické cviceni - Vizualizace Sokolovské hnédouhelné panve

V této casti bude predstaven pracovni postup, jak vytvofit z vektorovych vrstevnic
ZABAGED 10 (topomapy 1 : 10 000) model TIN a jak ho dale zptesnit na zaklade
zemémeticskych bodovych méfeni a zaméfenych hran tézebniho prostoru v Sokolovské
uhelné panvi. Poté bude demonstrovano, jak za pomoci leteckého ortofota a vektorovych dat

vytvoftit vérnou 3-D vizualizaci celé oblasti.

10.1 Tvorba TIN
V aplikaci ArcMap si zaktivujte extenzi 3D Analyst a nactéte si vektorové vrstevnice

modelované oblasti (Sokolovsko/vektor/vrstevnice.shp). V hlavni nabidce nastroju 3D

Analyst vyberte nastroj pro vytvoreni/modifikaci TIN.
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30 Analyst g‘l; @
CreatefModify TIM

Create TIN From Features. .. -

Interpolate to Raster Add Features to TIN
Surface Analysis » R )J *
Reclassify... J

Convert

Qptions.. .,

D
3
| s

Zaskrtnéte vrstevnice jako datovy vstup pro model TIN. Zkontrolujte, zda jako vyskovy

zdroj je zvolena soufadnice z. Jelikoz vstupni data predstavuji vrstevnice (izolinie) volte

moznost triangulace jako linie (soft nebo hard). Nadefinujte cestu, kam se ma vytvoreny

model ulozit.

Create TIN From Features E]E|
Inputs
Check the layer[z] that will be uzed to create the TIM. Click a layer's name to specify
itz settings.
Layers:

- -~ Settingz for selected laper
vistewnice =

Feature bype: 30 lines

Height source: <Feature £ Valuas »
Triangulate as: hard line i
Tag value field:

Output TIN:  [G:AGIS_PUK S okalovsketinhtin

Ve vlastnostech vrstvy TIN, v zdloZce pro nastaveni symbologie (,,Symbology*), volte
rizné moznosti pro zobrazeni TIN modelu napt. sklonitost —,,Face slope®, ,,Face aspect*

apod. (dal$i moznosti lze nacist pomoci tlacitka ,,Add*).
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Layer Properties Add Renderer

Genalal| 5m| Display  Sembolagy | Fildz | Edge type arouped with uni
Shawe Edges with the_ zame zymbol
————  Face elevation with graduated color ramp Face aspect with sraduated color ramp
[ Edge types: Face elevation with graduated calor ram
M Value Fizld Clazshcaticn Face glope with graduated colar ramp
Elavation Equal Irterval Face tag value grouped with unique syr
Faces with the zame symbol
|' - : Mode elevation with graduated color ran
Color Ramp: | ¥ j Watces: |9 ﬂ‘ Made tag value grouped with unique sy
I_ | I Modes with the zame symbol
Symbel | Rangs Labed
539333233578 549,333 578 < | > Add Disrniss
520 BEESET - 549,333333 G20.EET - 549,323
I 2 - 520 6ERRET 492,000 - 520,667
I 53333203 - 432 463,333 - 492
4 | MO 434 Ge6esT - 463323333 434,657 - 462333
[ 406 - 434.6566E7 405,000 - 434667
Remove I 773333 408 37353 406
340 666867 - 377,333333 346657 - 377533
i Show hilshade 3201 - 345 BEERET 320 348 567
iluminaban effect in
20 diaplay I Show class breaks using festuie values
IT' Stomnag

h an bl
Face aspect with graduated color ramp
Face elevation with graduated color ram
Face zlope with graduated color ramp
Face tag value grouped with unique sy
Faces with the zame spmbol
Mode elevation with graduated color ram
Mode tag value grouped with unique syr
Modes with the same spmbal

|
-
[~
o
o
=
2.
-
a

< |

10.2 Modifikace vytvoireného TIN modelu
Pro zpfesnéni budou pouzita geodetickd méfeni bodii a hran dle aktudlniho stavu k roku

2004 (Sokolovska hnédouhelnd a. s.). V tomto piipadé musely byt z vrstevnic ZABAGED 10

odstranény vrstevnice zasahujici do oblasti tézby, jelikoz se jeji celkovy vzhled béhem
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aktivni tézby radikalné zménil. Staré vrstevnice by tak tedy zanesly do modelu chybu. Proto

pro zpfesnény model pouzijte vektorovou vrstvu vrstevnice2.shp, ktera je jiz opravena, tj.

obsahuje pouze vrstevnice reliéfu mimo lom v oblastech nemodifikovanych tézbou. Dale si

do ArcMap nactéte bodovou vrstvu CM602P.shp a liniovou vrstvu tezba200_CAD.shp.

Vytvoite nejdiive model pouze z vrstevnic. Poté do stavajiciho modelu zaneste zptesnéni

ze zemeémeticskych méteni bodi a hran.

Create TIN From Features

Inputs

its settings.

Layers:

Check the layer(s] that will be used to create the TIM. Click a layer's name to specify

[ tezba2000_CAD

~| [ Settings for selected layer
=]

Ol cMos0z_p Feature type: 3D lines
wistevnice2 Height zouice: <Feature £ Values
Triangulate as: hard line >
Tag value field:
Output TIN: [ GAGIS_PAUKAS okalovwskabtinting
0K Cancel
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Create TIN From Features

Inputs

Check the layer(s] that will be uzed to create the TIM. Click a layer's name to specify

itz zettings.
Layers:
~| [ Settings for selected layer
tezba2000_CAD H
CMOB0Z_p Feature type: 3D lines
wrstevnice2 Height sowice: | «<Featurs 2 Yaluess
Triangulate as: hard line 4
Tag walue field:
Output TIM: GAGIS_PrURNS okolovskaohtiniting E

Vyzkousejte export TIN do rastrové podoby. Definujte rizné velké velikosti bunék.

Vystupy porovnejte.
30 Analyst v | Layer: [tin3
ﬁ Create/Modify TI 3

Interpolate to Raster B

:‘; surface Analysis 3 Inpst TIN:

;;:. Bzt Attribute:

H Features to 30.., £ fachar:
Raster ko Features. .. Cell size:

Raster ko TIN...

TIN ko Rasker...

TIMN ko Features...

Convert TIN to Raster

Convertz a TIM to a raster of elevation, slope. or azpect,

[tin3

|Elevation

1.0000

24 81

[

R o 182

Columns: 249

Clutput rasker: |I3:'\G |5 _PridkAS akolowvskostintingrid

]

L&

Cancel
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10.3 Konstrukce profili
Zobrazte si libovolnou oblast a v li§t¢ nastrojii vyberte ikonu pro kresleni linii, linii

konstruujte piesné tudy, kudy chcete, aby vedl vas profil. Poté zvolte nastroj na generovani

grafii a zkonstruovany profil si prohlédnéte.
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D Analyst ~ | Layer: [tind < 1B e e @

Profile Graph Title EEX

Profile Graph Title

500 1000 1500 2000 2500 3000

Profile Graph Subtitle

10.4 Konstrukce stinovanych reliéfi
Vytvortte si stinovany reliéf, volte azimut 320° a 120°, oba vystupy porovnejte a

vysvétlete rozdil.

Hillshade H3

— -
ID Anakyst = | Laper |tin3 E Input surface: |t|ngnd2 j E
Create/Modify TIN # Azimuth: 315
Interpolate to Raster P Alttude: 45
Surface Analysis
= e e ™ Model shadaws
Reclassify... Slope...
£ factor: 1
Convert » (BEEER

Hillshade. .. Output cell size: 10

wiewshed. ., Output raster: |<Temporary> =

CukjFill.. oK | Cancel |

Oplions...

Area and Yalume. ..
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Stinovany reliéf, azimut 320° Stinovany reliéf, azimut 120°

10.5 3D vizualizace
Po otevieni 3D prohlizeCky ArcScene, nactéte zpiesnény TIN. Poté pridejte letecké

ortofoto (Sokolovsko/Ortofoto/mos_sokolov.img).

Ele Bt Yew Selection Took Widow Help

DEE& @ TR & @AW -0 aeqG @Y K @M | Ly BT RS
0 anabyst = Laves (it =| 48 >
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Pro ortofoto nastavte ¢teni nadmotskych vysek z modelu TIN a ve vlastnostech scény

nastavte vhodné ptevyseni (napf. 2).

Layer Properties

General | Souce | Extent | Display | Symbology Base Heights | Rendering

Height

€ Use a constant value or expression to set heights for layer:
§ el

' (btain heights for layer from surface:

I G:AGIS_PilUKAS okolovskobtinitind

Raster Resclution...

£ Layer [zatures have Z values. Use them for heights.

=

"ZUnitCon rsion

custom - 1.0000

Apply conversion factor to place heights in same urits s scene:

P N

o]
’7Add an offset using a constant or expression:

[ o< ]

Storna

Pouit

Pomoci nastrojii pro navigaci a zoomovani

oblast.

Scene Properties

General ICoordinate Systeml Exlentl Nlurninatian

Description:

ertical Exaggeration: INUHE' Calculate From Extent |

I~ Use as detalt in all new scenes

Background colar: Fiestore Default |

I~ Enable Animated R otation

When pou use the Mavigation tool to rotate the scene, hold
down the left mause buttan, drag in the direction you want the
scene to iotate, and release the mouse button while the scene
it maving.

Starno Pzt

o]

si vytvoite libovolny pohled na studovanou

i Bz ndcvu - ArcSeane - Arclnfo

Ol [ Yow gelection Iook Window Helo

0@ ES

Pyt RALOR ¢ BEQGRQ NS

@ kO M Ly e Y W

pawys Lot = @

BT ncene layers
=0 it

Edge b
— MardEdge.

Ptidejte do pohledu z adresate vektor vrstvu cesty3D.shp.
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i Bz ndcvu - ArcSeane - Arclnfo

e [t Yew Zeloction Tock Windmw Hebo

0@ ES

0
Edge b
— Hand Edge

= B san_soksiowing
Rl

WFed: Band 1

[l reerc Bana 2

W Bad 3

[EF wcene lagers

By 4+ Qa0 | +--G006aQ
B

HIO@E K O M| Ly e Y W

i —_
ek don_wto Highwasg
Higreng Flarmg Exracivay  Exgriaciway Harp
Mo Fcard dotprigl Shest  Cioleior Shast
- —_—
Autpdiria sl Sise Rl Riretd

o
c M+
Wihdi

1.0

e |

e |
[T — |

Sam | Flesst |
[ o ] coon |

v kopackova
+ ESRI
v arcScene Basic

3D Basic

Pokud jste s nastavenim scény spokojeni, uloZte si ji jako libovolny rastr s vhodnym

rozliSenim.

CADD GIS Center SDS 200
CADD IS Center 505 220
CADD (I3 Center SDS195
Zaves

Civic

iZonservation

Crime Analysis

Dirension

Ervviranmental

Farestry

zeology 24K

Hazmat

Ordnance Survesy
Petraleum

Real Estate

Survey

Transportation

Litilities

‘Water Wastewater
‘Weather

add..,
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Export Map.

& g o[

-~ Optione
Gereral | Fomat |
Rlesobion:
Width
Height

[¥ wiite World File

Px
Ulogit dor [ 155 Gl5_PAUK - «emerE-
[C)DataSokal
(karel
Chobr
() podklady
(5 Sakalovsko
(Shtexty
Nazey soubor [Bez ndzvuing = et
Ulozit jako typ: JPEG [*ipa) | Stormo
EMF " emi]
EFS [*eps]
41 (" i)
FOF [* puf]
G [* svg)
300 EfF: [ by
2381 PNE [*.png
TIFF i)
2081 GIF g

10.6 Hydrologicka analyza
Klicovym bodem pro hydrologické modelovani je nalezeni chybovych pixeld v DMT a

jejich oprava (oznacovany jako ,,sinks*). Po této oprave je jiz mozno pocitat rastr ukazujici

smér, jakym se pohybuje odtok z bunék rastru (,,Flow direction raster). Z né&j pak lze

odvozovat dalsi hydrologické vystupy popt. pocitat hydrologickd povodi. Pro potieby

hydrologického modelovani je potieba mit vhodné DMT pro tzemi vétsi, nez modelujeme.

Profile view of a sink

Profil, ktery ukazuje rozdil nadmotskych vySek chybového pixelu a jeho sousedu.
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10.6.1 Nalezeni chybovych pixeli

Nactéte si do ArcMap =z adresate hydrologie rastrové DEM ,tingrid_okoli.img*.

V ArcTools si zobrazte nastroje na hydrologickou analyzu Spatial

(nezobrazi se, pokud neni aktivovana extenze Spatial Analyst).

Analyst/Hydrology

* sokol.mud - ArcMap - Arcinfo
Bl Edt Yiew Jrert Selecton ook Window el

DeEd & ABx | w & [ A Aae0 W ax- A [
A e [T =gy QRN E N kOB
sosgeaym v | Ly [ingnd_ckohma - B msa =] 1B 3

Lagw [irgrd_ckohmg

- & Layers
=B

[ ArcTodkon

b 30 Araahr Teuk

o fsshis Teuks

Jp Cartograghy Tooks

P Cormersn Touk.

b Dk Brberoger sty Tooks
J Cicka Management. Tock
 Geccodng Took

b Gecntiatiical dhyst Tocks
b L Referancin Tocks
 tietretek Analrst Took

Vo
High 26

I|.~ w5568

-t 7~ LU0, ) Pt

2N st oty W doc..

W Gials_Priurisso...

Nejdiive vypocteme Flow Direction raster, ktery poté pouzijeme pro

nalezeni chybovych

pixelt — sinks. Zvolte funkci Flow Direction a nadefinujte tingrid_okoli.img jako vstup.

Vypocitejte Flow Direction raster.

* Flow Direction

EB&

Input surface raster

|0 tingrid_okali.img

Qutput flow direction raster
|I3 YGIS_PifURNS okolovskabhydiologighouthflow_dir

[” Force all edge cells to flow outward {optional)

Qutput drop raster {optional}

| =3

ak Cancel Enrvironments. .. Show Help »»
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Nové€ vypocitani rastr pouzijte jako vstup pro nalezeni chybovych pixelt (funkce Sink)

* Sink =3

Input flow direction raster
[ e =

Qutput raster
|G: SGIS_PrJKAS ok olovsko\hwdrologiehouth\Sink_Flow_dil

Ok | Cancel ‘ Environments. .. ‘ Show Help »» |
*. sokol.mxd - ArcMap - Arcinfo EE}@

Ele Edit Wew Insert Selection Tooks Window Help

NEgS B @ ¥ | o o | & |05 < |F] & 2N | e~ | > | =] Task: [ -ature =] | Tarast | E
3 RF DEDD BEL|FE G| @@xaCoes @ xo i
Spatial pralyst v | Laver [tngid okokina =] 43 i | sanabst v | Laver [iingid_ckoiing s>t zs | e

{5 ArcTooliox ~
+ & 3D Analyst Tools 7|
1 &l Analysis Tools

+ @ Cartography Taaks

& Conversion Tools

I & Data Interoperabiltty Tools Low 1
I & Data Management Tools # O Flow_dr

1§l Geocoding Tonks =1 & tingrid_okali.img
+1 & Geostatistical Analyst Tools Value

+| &l Linear Referencing Tools High : 626
1§l Network Analyst Tools

) Samples Low : 325,988

=1 &l Spatial Analyst Tooks

+ & Conditional

+ & Density

+ & Distance

& Extraction

+ & Generalization

v & Groundwater

= & Hydrology
A Basin
A Fil
A Flow Acrumulation
A Flow Direction
A Flow Length
A aink
#* Snap Pour Paink &
A* Stream Link
A Stream Order
A Stream to Feature
A+ Watershed

+ & Interpolation

& Local

+ &9 Map Algebra

Favorles | Index | Search Display | Source | Selestion

®

|-874675,92 -1011479,71 Meter
EN Q o

10.6.2 Hydrologicka oprava DEM
Vystup z funkce ,,Sink™ nalezl chybové pixely, v dalsim kroku zjistime jaky je rozdil

jejich nadmoiskych vysek v porovnani s jejich sousedicimi pixely. Maximalni hodnota nam

pak udé maximalni hloubku, kterou pouzijeme pro jejich opravu.
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Nejdiive vypocitame, jakd je sbérnd oblast pro jednotlivé chybové pixely. Zvolime

funkci Watershed a zaddme nami nalezené chybové pixely (sinks) jako tzv. ,,pour points‘

(odbérové body).

* Watershed

EEX

Input flow direction raster

|0 flows_dir j
Input raster or feature pour point data

|0 Sink_flow j
Pour point field {optional}

|Value j

Qutput raster

|G AGIS_PrilJEAS okolovsko\hpdrologiehoutsw atersh_flow1

0K | Cancel Environments... Show Help >

Poté nas bude zajimat, jaky je rozdil mezi minimélni a maximalni nadmotskou vyskou

v jednotlivych sbérnych oblastech. Vypocteme tedy minimélni a maximalni hodnoty pixeli

pro jednotlivé sbérné oblasti. Otevieme si Raster Calculator a nakopirujeme jednotlivé

skripty pro vypocitani minima, maxima a rozdilu:

sink_min = zonalmin ([sbérna oblast], [DEM])
sink_max = zonalfill ([sbérna oblast], [DEM])
[sink depth] == [sink _max] - [sink min]

8 Raster Calculator

Layers:
flow_dir

<

Sink_flowe_di1
wiatersh_flow

] o] o] o] o]
] oo e] S e
e
o O

sinbe_rain = zonalmin ([Watersh_flow1], [tingrid_okoliing])

AboutBuiIdingExpressions| Evaluate | Cancel | >

PIX
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Nové vypocitany rastr ,,sink depth® uddvd maximdlni hodnotu 60 m. Tuto hodnotu

pouzijeme pii opravé DEM (funkce Fill).

* Fill

Input surface raster

CEX

|0 tingrid_okoli.img j
Qutput surface raster
|G:'\GIS_F‘rfUK\Sokolovsko\hydrologie\FiII_tingridE

Z limit foptional)

60

ak. | Cancel | Enviranments. .. Show Help »»

10.6.3 Vypocet rozvodnic definujicich jednotliva povodi

Hydrologicky opravené DEM se
Direction® rastru (flow_dir2), ktery pak

stane novym vstupem pro vypocet nového ,,Flow

pouzijeme jako vstup pro funkci ,, Watershed*.

Input flow direction ra

ster

| [

Qutput raster

-l [=]

|G: WGEIS_PrUEAS okolovsk:

oshydrologiehouthB azin_flow_d1

QK. | Cancel Environments. .. Show Help =»
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Zobrazime si rozsah ptivodni oblasti (nateme napft. vrstvu vstevnice.shp, néstroj zoom

in). Rozbarvime si rastr definujici jednotlivd povodi podle jedine¢nych hodnot (Unique

Values).

Layer Properties

Show:
U nigue ' alues
Classified
Stretched

<
(s ¥

A

General] Source] Extent] Display  Symbology l Field=s ] Joinz & F!elates]

Draw raster assigning a color to each value

Import...

Walue Field Color Scheme
| = || [ . -
Symbal | <VALLIE> | Label | Count [

O <all other values:

<Heading>

<all other values:

=
R R RS

Add Al Values | Add Values...

9

[N TE BTV R X

471 v

Drefault Colars |

Display MoD ata as -

=]

Starna |

Pougit |

Vyexportujeme rastr pouze pro zobrazenou oblast (tim se zbavime chybovych hodnot,

které vznikaji na okrajich rastru).

o vl O !
= Floww _dlir: Copy
N X Remove
H:
™ Open Attribute Table
s Joins and Relates »
B3
Mz <& Zoom Tolayer
e '
Zoom To Raster Resolution
1z %z
= Fill_tingr Visible Scale Range »

High

Save As Laver File. ..
Lo
- B Calculati B Properties...

Extent

* Data Frame [Cument)

" Raster D atazet (Original)

Output Raster
[™ Use Renderer

Square: |

Export Raster Data - Basin_flow_d1

Spatial Reference

* Data Frame [Cument)

" Raster D atazet (Original)

Cell Size [cx, oyl & [10,00336¢ |10,00396

Exterit [left. top, right, batt...
Spatial Reference

I~ R aster Size [colurmns, rows);
Marme | Property |
Bands 1
Pixel Depth 16 Bit
Uncompressed Size 287891 KB

[-873603,6789. 1015491 ,3402, -367457.2496, -
S-ATSK_Krovak_East Morth

Location: |G:\GIS_F‘rfUK\Sokolwsko\hydrologie\out =
Mame: |basin2.img Format: |IMﬂGINEImage j
Save | Cancel |
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Nastavime prtthlednost a symbologii a zobrazime vystup napft. spole¢né se stinovanym
reliéfem.

Layer Properties

Genela\l Suurcel Extent Display |Symbulugy| Fields I JUins&HeIalesl

I Shaw Map Tips (uses primary display field)
I Display raster resolution in table of contents

I Allow interactive display for Effects toolbar

Resample during display using:

Transparent; an

Display Quality
Coarse  Medium Narmal

Bilinear Interpolation (for o

QK I Stomo | Pougit |

Pro studovanou oblast se nam podafilo nalézt rozvodnice, které ukazaly, Ze vétSina

plochy spadé do jednoho velkého povodi, na okrajich studované oblasti vSak jiz voda odtéka
ven do dalSich povodi.
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11 Dalkovy prizkum Zemé a jeho aplikace v geovédach
Dalkovy prizkum Zemé¢ (DPZ) se zabyva vyzkumem zemského povrchu pro ktery

vyuziva vyhradné distan¢ni data, tj. data ziskand snimanim pomoci senzori z vétsi
vzdalenosti od zemského povrchu. Senzory snimaji obvykle urcitou ¢ast elektromagnetického
spektra, ale vyuzivaji se i senzory, které méti rizna geofyzikalni pole. Pro geologii je DPZ
velmi dilezitym zdrojem dat, protoze mnohé geologické jevy maji ¢asto své povrchové
projevy, které nemusi byt vzdy patrné pfi terénnim vyzkumu. Nezastupitelnou tllohu maji

distan¢ni data pfi regionalnich vyzkumech v ptehlednych métitkach. Pro porozuméni toho, co

je na snimcich vidét, je dalezité znat vlastnosti b
elektromagnetického zafeni ve snimané oblasti -;:_} A "‘"*'--T-m
spektra (A), procesy, které probihaji pfi jeho ' ’ f‘ .l E
prichodu atmosférou (B), interakce s materidlem na }é é f II{/
zemském povrchu (C) a charakteristiku senzoru (D), f,f'-_ ; |/ 7

\ [ ,I','.-
\ 1 . ~
C Iﬁf."' k-— ﬁ___*_

L
urovnich (F) a jejich interpretaci a integraci pomoci @ CeRs et

tj. jakym zplisobem je zafeni snimano. Po pfenosu

dat (E) dochazi k jejich zpracovani v riznych

GIS s dalsimi daty (G). Nasledujici kapitoly obsahuji ptehled zédkladnich typt dat a procest
pii zpracovani a interpretaci distan¢nich dat, ktery neni ani Uplny ani nema ¢tenafe seznamit
se vSemi dalezitymi aspekty prace, jeho hlavnim smyslem je zprostiedkovat pasivni znalost
véci, aby byl uzivatel pfi feSeni vlastnich projektii schopen poftidit si vhodna data, tj. data z
vhodného senzoru s pfiméfenym stupném zpracovani. V prostiedi ArcGIS 1ze navic provadét
pouze zakladni vizualizace a zpracovani snimkd, pro pokrocilejsi analyzy je tfeba pouzit
specializované DPZ softwary (Leica Geosystems — Erdas Imagine, ENVI, PCI, ER Mapper,
ap.).

11.1 Principy snimani, typy dat, spektralni pasma
V tomto textu se budeme zabyvat riznymi oblastmi spektra elektromagnetického zafent,

méteni dalSich geofyzikalnich poli a jejich interpretace zde nejsou zahrnuta i kdyZz jsou tato

data pofizovana distan¢n¢ a maji velky vyznam pro védy o Zemi.
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11.1.1 Elektromagnetické zareni

Vétsina pouzivanych senzord vyuziva elektromagnetické zareni ve viditelné oblasti spektra

(vlnova délka 0,4 — 0,7 mikrometrt1) a v oblastech s del§imi vinovymi délkami — blizké a

stiedni infracervené (0,7 — 2,5 um), termalni infracervené (kolem 10 um) mikrovinné

(radarové, 1 — 100 cm).

Wavelength (m)

Frequency (Hz2)

Longer Lower
. . 4+ 1KH2
10° -10
1km— ;‘ P
102_2 10"+ 1 MHz
b .
1m_.10_§ - :J_Q‘i___’__mmnsusnn
. o -1 GHz 53 Ghz
% 3 10 5866 cm
1ema10'5 z 10
i
10,4_§ = ,_10?‘.1"42
3
¢ |E 10" SPOT HRV
1pm 10" < . =
. ._g e 1PHz 05089 pm
- L]
10242 10
= "
1nm— = a 1
10> l;? -10'% 1emz
E o
12| En 102
10 55 10
o
- -
Shorter Higher ®CCRS/CCT

vlnové délky elektromagnetického zareni

Wavelength [m)

Longer

+ 1KH
10 ]2 ag*
1km— | &
10:4% HD - 1z
o B
A 10
1m=10 1 % o
tem=10 = l; -0
mqgl £ L4t
| o4
1umqp M = a
TR e U am—
"'"'"1['.‘25,;_"3 IE BT,
s * 1
1w flge (1o
shorter @ Higher

Frequency (Hz)
Loweer

Visible
Wa elength
(metres)
07x10°¢

06x 104

|

05x 10

04108

®CCRS/CCT

viditelna oblast el.mag. spektra, zakladni barvy
— modra, zelena a ¢ervena (RGB) se pouzivaji i
pro zobrazeni infracervenych pasem pfi tvorbé
barevnych kompoziti v nepravych barvach

(false colour composite)

@ CCRSJCCT

Pti priichodu el.mag. zafeni atmosférou dochézi k rozptylu na molekulach plynti a k absorpci.
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< Absorbed o : L
% Dolni diagram ukazuje energii spojit¢ho
E el.mag. zafeni v zavislosti na vinové délce
o)
- w . . . . , .
= - E_, ';%J tak, jak ho emituje jeho hlavni zdroj ve
‘;’ = % slune¢ni soustave — slunce. Horni obrazek
w I . . o .
£ Sun o ukazuje kolik el.mag. zafeni dopada na
™ Earth = , NN
— " zemsky povrch, absorpcni minima (Sed¢)
T T T
1 1 1 . . . .
8% um J?n 1?}91 mm m jsou zpiisobena prichodem atmosférou.
WaVE|ength ® CCRS/CCT

11.1.2 Spektralni priznaky, indicie

Elektromagnetické zafeni interaguje s riznymi materidly na zemském povrchu razné.
Obvykle dochézi k absorpci, odrazu a né€kdy 1 k reemisi zareni riznych vinovych délek, proto
se nam riizné materialy jevi v riiznych barvach. Diky tomu miizeme odliSovat rtizné materialy,
zvlasté pfi pouziti senzor snimajicich kromé¢ viditelné také infracervend pasma, mizeme
znacné zvysit schopnost rozliSovat rizné horniny, mineraly ap. Kazdy material ma svoji

specifickou spektralni charakteristiku, tj. odraZzi a absorbuje specifické vinové délky, tato

30—

IR \ R Vegetation
ES
R § 20—
G o §
B \ =
10
i -/' f @ Water
I 1 I I I
©CCRS1CCT 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

®CCRS I cCT Wavelength (1m) 4 ccpscer

charakteristika se nazyva spektralni pfiznak nebo indicie (spectral signatures, indices).

Vegetace (na obrazku vlevo) absorbuje vyrazné¢ modré a ¢ervené oblasti spektra a odrazi
pievazne v oblasti zelené a velmi blizké infracervené. Naproti tomu voda (uprosted) pohlcuje
nejvice pasma infracervend, potom cervené, méné zelené a modré pasmo z velké Casti odrazi.

Graf vpravo ukazuje zavislost odrazivosti (reflektance) na vinové délce téchto dvou materialt.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY Qso

,ESF rovné piilezitosti pro vsechny” pebv

94



**
* %

* ok

4

VP

Laboratorn¢ méiené spektralni signatury nékterych mineralii v blizké infraCervené oblasti

ukazuji vyrazné absorpce u minerali s OH skupinou na vlnovych délkach 1,4, 1,9 a 2,2 um.

Rozpoznavéni horninovych typti mize byt velmi obtizné zvlasté u sedimentarnich hornin.

Staci velmi mald piimés oxidi Fe, pyritu, jilovych minerald, organické hmoty a spektralni

ptiznaky se mohou zasadné zménit.

=
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odrazivost|%)
60 4

404

T
24

0.4 0.8 12 1.6 2.0
- o vlnova délkaium
§ 52 blizké stredni
gEr gl ’ :
infraené

Spektralni odrazivost vody (1), vegetace (2), suché pudy (3) a vlhké pidy (4).

Pro pedologické aplikace je diilezita i vlhkost ptidy, ktera miize zasadn¢ zménit spektralni

ptiznaky.

11.1.3 Snimky

Snimkem se v nasledujicim textu mysli obraz, vizualizace dat, ktery vznikl snimanim

zemského povrchu senzorem. Diive se pouzivalo snimani analogové (na film nebo filmové

©CCRS/CCT

85 (255

221

17 (170

119

68

0 (238[136

255

85 170

136

238

221/ 68

119

255

119|221

17

136

desky), v poslednich desetiletich pfevazuje
snimani digitalni. Analogovy snimek Ize po
digitalizaci (naskenovani) také zpracovavat
digitalng. Digitalni snimek je rastrovy
dataset (viz kap. 5) jehoz hodnoty pixelt
(obrazovych bodti), tzv. DN values (digital
number values) reprezentuji odrazivost v
daném misté ve snimané oblasti spektra.

Vysoké odrazivost je vyjadiena vyssi

hodnotou a zobrazuje se obvykle svétlejSim odstinem.

Velikost pixelu urcuje prostorové rozliSeni snimku, maly pixel — velké rozliSeni — velky

dataset, velky pixel — malé rozliSeni — maly dataset.
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Radiometrické rozliSeni urcuje kolik odstini bude ulozeno pro jeden pixel. Napt. 8bitova
data rozlisuji 2° tj. 256 (0 — 255) DN hodnot (napf. odstind $edi pro panchromatické data). 16
bitové data 2'° tj. 65536 hodnot ap.

Spektralni rozli§eni naproti tomu vyjadiuje v kolika spektralnich pasmech bylo sniméno.
Nejméné — 1 pasmo — maji panchromatické snimky, né¢kolik spektralnich pasem maji
multispektralni snimky (pak se na disk jednotliva pasma ukladaji jako samostatné rastry nebo
mohou byt v jednom souboru, jako napt. GeoTiff, Imagine Image ap., viz téZ nasledujici
kapitola).

Casové rozli§eni miize byt dileZité pti hodnoceni zmén v &ase, napk. pii kvantifikaci lesnich
pozaru, geohazarda (pobtezni eroze, svahové pohyby, vyvoj znec€isténi, ...). Vysoké Casové

rozliSeni znamend, Zze mame k dispozici snimky téhoZ tzemi v mnoha ¢asovych fezech.

11.1.4 Typy dat a senzori

Datovy typ snimku zavisi na senzoru, ktery obraz snima. Mizeme

pracovat s analogovymi fotografiemi, které mohou snimat také

napft. v
. v . TM1 TM2 TM3 TM4 T™S ™7
infracervené
- B = A
oblasti 7 / / /
u  spektra, nebo 7 / 77 7 80
@ CCRSJCCT p ? e ,\.-@.4 / 7 :U
se snimky digitalnimi. Nasledujici text % Qy % o
e v 4t A 7 0 =
se zabyva prevazné digitalnimi snimky, ié 4 / e . ¥}
rotoze digitalni zpr: ani obra 2 / o> | / =
protoze dig zpracovani obrazu s /) / 7z 7/, Z / 0 8
sebou pfinasi fadu novych 2f)> % W / // ‘S
&4 / / -
interpretacnich moznosti a umoziuje 794 7 / / 20
o 7 7l
snadnou integraci s dal§imi mapovymi f /
dklad tiedi GIS %% // é /é 0
podklady v prostfedi . 0.5 o s 50 55
Senzory mohou byt pozemni, letecké i Wavelength (microns)
druzicové. S rostouci vzdalenosti od Spektralni rozliSeni Landsatu. Graf ukazuje odrazivost
, , nékterych mineralu tak, jak je moZné je identifikovat v
zemského povrchu klesa obvykle multispektralnim snimku. Spektralni informace tedy neni

spojita, coz komplikuje identifikaci pomoci srovnani s

laboratornimi spektralnimi kiivkami.
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prostorove rozliSeni. Pfi snimani dochézi vzdy ke zkresleni geometrie snimku. Pokud je
zkresleni podstatné, je tfeba ho odstranit. Zkresleni je zptisobeno optikou senzoru, jeho
pohybem, naklonem, relié¢fem a fadou dalSich faktorti. Nikdy nesnimame v pravothlém
promitani, které je vyzadovano pro ptesnou praci s mapovymi podklady. Kromé algoritmi
specifickych pro dany senzor se pro zékladni odstranéni zkresleni pouziva polynomialni
rektifikace (viz kap. 6.10), pro piesnou praci se k odstranéni vlivu reliéfu pouziva
ortorektifikace (viz kap. 11.2.1.5). DruZicové senzory maji nejcastéji linearni digitalni snimac.
Mezi multispektralni druzicové senzory, tj. takové, které snimaji nékolik spektralnich
pasem, patii napi. Landsat ETM+ (NASA), francouzsky SPOT, indicky IRS, japonsky JERS,
Terra Aster a fada dalSich, které maji zaméfeni na snimani oceanu a atmosférickych jevl a
kterymi se zde nebudeme zabyvat.

SPOT ma vyssi prostorové rozliSeni (20 m multispektralni, 10 m panchromatické), ale malé
rozliSeni spektralni, snimé pouze ve viditelné oblasti spektra a velmi blizkém infracerveném
pasmu takze se hodi pouze pro aplikace vegetacni, vyuziti izemi (landuse), popf.
geomorfologické a strukturni.

Landsat ETM+ (Land Observation Satellite) mé horsi prostorové rozliSeni (15 m panchro,
30 m blizké infra, 60 m termalni infra), ale pomérné vysoké spektralni rozliseni. Byl vyvinut
piedevsim pro pedologické a geologické aplikace. Kromé panchromatického pasma, tii pasem
ve viditelné oblasti méa 3 pasma v blizké infracervené oblasti a dv€ v oblasti termalni

infracervené (kolem 10 pm).

REFLECTANCE
BAND 1

BAND 2

Hyperspektralni senzory snimaji velky

pocet spektralnich pasem, obvykle 150 az

255, a tim poskytuji témét spojité

spektrum v daném misté. Umoziuji

v

vyrazné presnéjsi identifikaci hornin,

minerald, pudy, vegetace, ...., ale jsou

narocné na mnozstvi dat a proto se

vyuzivaji pro specializované projekty

BAND n
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nikoliv pro regiondlni studie. Mezi hyperspektralni senzory patii napt. AVIRIS nebo
Hyperion.

Radiometrické rozliSeni digitalnich senzort byva obvykle 8 bitd pro kazdé pasmo.
Letecké snimky jsou snimany z mensi vzdéalenosti nez druzicové, maji obvykle vetsi
prostorové rozliSeni (dm). V zavislosti na typu ulohy a pouzitém senzoru mohou byt
panchromatické, multispektralni i hyperspektralni.

V posledni dob¢ byla uvolnéna pro komercni pouziti druzicova data s velmi vysokym
rozliSenim (fddové dm az prvni metry, napt. QuickBird, IKONOS, Orbview, Formosat-2).
Pokud neméame k dispozici archivni letecké snimky nebo je z néjakého diivodu nemtizeme
pouzit, jsou tato druzicova data vhodnou alternativou (¢asto vyrazné¢ levn€j$i nez potizeni
novych snimk letecky).

Lidar (LIght Detection And Ranging) je aktivni opticky senzor, ktery se vyuZziva pro presné
laserové méteni vzdalenosti (tvorba DMR s vyskovou piesnosti v fadu cm - mm). Pofizeni

téchto dat je pomérné nakladné.

Radar (RAdio Detection And Ranging) je dal$i aktivni
senzor, tj. takovy, ktery ma na palub¢ zdroj el.mag.
zéateni. Pracuje v oblasti mikrovinného zareni s vinovymi
délkami v fadu cm. Dlouhd vInova délka a velka energie
mikrovinného zéteni zptisobuje, Ze malé objekty v
atmosfére (molekuly plynd, vodni pary, kapky vody,

smog, ...) nemaji vliv na pruchod zatreni timto prostfedim.

Delsi vinové délky a vysoké energie se pouZzivaji i pro 4]
& CCRS/CCT

snimkovani ,,odkrytého* povrchu, tj.zafeni prostupuje i

skrz vegetaci (nebo i kvartérni

pokryv) a odréazi se az od pudy

aktivni senzor

(nebo az od skalniho podlozi).
Aby byly na snimku dobie

vykresleny tvary na zemském

povrchu, je mikrovinné zéafeni -
@ CCRSJCCT
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vysilano Sikmo, coz plisobi zna¢na zkresleni. Také, zvIasté u leteckych snimki, které jsou
snimany z nizkych thll, dochéazi ke vzniku stinti. Ty mohou ve vysokohorskych terénech
pokryvat i1 desitky procent snimku, proto se v takovych pfipadech doporucuje uZziti

druzicovych snimki, které jsou snimany pod strm¢&jSim uhlem.

—omo—

Pro vyrazné zkresleni geometrie je u radarovych snimki témét vzdy potieba provézt
ortorektifikaci. Mezi druzicové senzory patii napt. evropsky ERS nebo kanadsky Radarsat.

Radarova polarimetrie. Vysilané mikrovlnné zafeni

miZze byt horizontaln¢ nebo vertikalné polarizované,
podobné miizeme senzorem detekovat pouze horizontalné
nebo vertikalné polarizované zareni. Rizné materialy

odrazeji polarizované zatfeni v rizné mife a pii odrazu

dochazi také k polarizaci, proto je mozné vyuZzit
polarizaci k detekci riznych typt pokryvu
(vegetacniho, ptidniho, ap.).

HH — horizontaln¢€ vysilané a horizontaln¢
piijimané, VV — vertikaln¢ vysilané 1 pfijimané,
HV - horizontalné vysilané a vertikaln¢ pfijimané, a
VH - vertikalné vysilané a horizontalné pfijimané.
Na obrazku vpravo je RGB barevny kompozit
(vlevo nahote) slozeny ze tii riizn€ polarizovanych
snimki, odlisné pokryvné materialy se projevuji

riznymi barvami (dochézi k odli$né polarizaci).
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Radarova interferometrie. Pii pouziti zdvojeného vysilace a zdvojeného senzoru, Ize vysilat
dva signaly s fAzzovym posunem a tak velmi piesné méfit vzdalenost senzoru a odrazeného
pfedmétu, tu Ize pak pfepocist, zndme-li soutadnice senzoru a thel snimani, na nadmotskou

vysku. Presnost je dana vinovou délkou, mize tedy byt v fadu prvnich centimetrti.

—}l,ﬂ.
/\
\%

EAVaRv,

@ CCRS/CCT

® CGRS/CCT

Interferogram, kde barvy reprezentuji nadmorskou vysku. Z ného lze
pak dale konstruovat digitalni model reliéfu.
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Iustrace srovnani riiznych metod pouZzivanych v geologii. Optické snimkovani ve viditelné a infracervené
oblasti poskytuje informace vyhradné o zemském povrchu, terénni geologicky vyzkum ma hloubkovy
dosah cm azZ dm, podobné distancni radarové snimkovani (SAR) a gamaspektrometrie, o néco vétsi
hloubkovy dosah (metry) ma pozemni radar (GPR) a pak nasleduji metody s fadové vy$Sim dosahem
jako elektromagneticka, magneticka, seismicka a gravita¢ni méreni.

11.2 ANALYZA SNIMKU

Analyzou snimki se v nasledujicim textu mysli analyza rastrovych digitalnich obrazovych dat
(analyza obrazu) zamétfena na zpracovani distan¢nich dat — leteckych a druzicovych snimkdi.
Analyza snimkl zahrnuje tyto hlavni procesy:
e digitalni zpracovani obrazu
0 zakladni zpracovani — tzv. preprocessing (radiometrické a geometrické
korekce, mozaikovani, ...)

0 vylepSeni snimku (upravy kontrastu, prostorové filtrovani, ...)

0 transformace snimku (podily pasem, analyza hlavni komponenty, ...)

o0 klasifikace (nefizen4, fizend, hybridni)

e vizualni interpretace
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11.2.1 Zakladni zpracovani dat (,,preprocessing*)

Pted tim, nez lze satelitni data pouzit pro dalsi analyzu, je nutno zavést n€které opravy. Tento
proces predzpracovani se nazyva ,,preprocessing a zahrnuje geometrické a radiometrické

opravy jednotlivych scén, maskovani oblacnosti, mozaikovani, ad.

11.2.1.1 Odstranéni radiometrickych chyb v datech

Mezi radiometrické opravy patii opravy dané kalibraci senzori. Kalibrace se provadéji
nejcastéji periodickym zaméfenim c¢idel na na kalibra¢ni lampy, Slunce nebo do tmavého
vesmiru. Zjisténé hodnoty se pouzivaji pro korekci dat tak, aby detektory poskytovaly linearni
odezvu na intenzitu dopadajiciho zafeni. Kalibrace je nutna pro porovnavani snimki
potizenych v riiznych dobach, nebo rliznymi senzory
nebo pro porovnavani spektralnich charakteristik s
laboratornimi métenimi.

U starsSich archivnich dat se mtizeme setkat s chybami pfi
zaznamu dat nebo jejich pfenosu na pozemni stanice. Pak
vznikaji periodické Sumy v datech, které se daji odstranit

napft. frekvenéni Fourierovou analyzou. Algoritmy se

nazyvaji destripe, jde o odstranéni “pruhtt’” v datech.

Dochazi také k uplné ztraté dat pii prenosu, pak zcela

chybi nékteré linie nebo jejich ¢asti. Algoritmus, ktery
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11.2.1.2 Mozaikovani

Mozaikovéanim prostorové slu¢ujeme jednotlivé sousedici scény (optimalni je alespoii
minimalni piekryv) a vytvarime tak bezeSvou mozaiku, ktera je prostorovym sjednocenim
puvodnich scén. Specializované SW na zpracovani dat DPZ (Erdas Imagine, ENVI) umoznuji
zavést spolecné s touto upravou i dalsi kalibrace a upravy (sladéni histogramil jednotlivych
scén, shlazujici filtry kolem ptechodl jednotlivych scén atd.) souhrnné nazyvané barevné
vyrovnani. Pro vytvofeni beze§vé rastrové mozaiky v ArcGIS 9.1 je nutna licence ArcEditor

nebo ArcINFO.

Jiny ptiklad mozaikovani vétSiho
poctu leteckych snimki v oblasti

Velkych jezer v Severni Americe.
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11.2.1.3 Praktické cviceni - Mozaikovani v prostiedi ArcGIS

** o »
E M

V tomto cviceni vytvoiime mozaiku ze dvou leteckych ortofoto.

V ArcCatalogu vytvoiime novou personalni geodatabazi napt. mozaika.mdb. Vybereme raster

kras_1 8.img a volime Export/Raster to Different Format, navolime cestu do zaloZzené

Density
Diskance
Extraction
Generalization
Groundwater
Hydrology
Interpolation
Local

Map Algebra
Iath

& Raster ba MrSID.

Raster To Different Farmat. ..

A Edit Signatures

geodatabaze.
=-[L] ortofota
£ mozaika.mdb
+-EH kras_1_g.imn
+ B kras_1_%.r B Copy Chrl+C
&3 obr x Delete
[ podklady
[ sokolovwsko Rename Fz
[ sokplowsko_spectr: Create Layer...
[:| becky
grant Load
Iraq
ivigw i
jara Build Pyramids. ..
Kam_raz Calculate Skatiskics. ..
melechoy
ntsa Properties. ..
abr
7 Gane Raster Y Output R D

Input Raster

A 1so Cluster

Look in: ‘S rmozaika.mdb

=l & oalse|E

|G:\GIS_F'rfUK\mozaikovani\ortofoto\kras_‘l_S.img

Qutput Raster Dataset

Config Keywoard {optional)

1G:\GIS_PrfUK\mozaikovani\ortofoto\Layer_‘l_CopyF! asterl.in

Ignore Background Value {optional)

MNodata Walue (optional)

™ Convert 1 bit data to 3 bit {optional)

I Colormap to RGE {optional)

Ok Cancel

Mame: |mozaika

Save az lupe: | Faster datasets

Cancel

Environments. .. ‘ << Hide Help

v

Zobrazime si noveé vyexportovany raster v geodatabazi a zvolime Load/Load Data:
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¥ ArcCatalog - Arcinfe - G:VGIS_PriUKimezalkovanilartofotoimozalka. mdb\mozalka
Bl [t Yiew Go Took dendow Heb

I R I A0 R @aafe” 7 0|88 | convensonTook v | Sieibect [ TR T
Locoions  [GVGTE_PHUR\mozshovantaclongtmozaba mabmazah s -

L3 M| Conterrs Prmven | batadua |

o (] Sokikv] 16 00 + B ol

# S sideris + Qi Sooid Rtk Toos
+ L totakrnd L *
Vel el ¥ | Favoins | Index | Seach Fioven: [Geogragly |

Lead Data ...
‘4 Start BB 7 Prighomed Wi = ) FllercdoeMira.. | ) Dolumerd] Mer.. | ) woebri busty WE... | i ERDAS MAGINE ...

& emara oo

[::| artofoto . ;" Create Sigr
Ea moza|ka.mdb ; A Dendrograr

- mDZaIk" _ : A Edit Signaty
obr Copy Cerl+C A Tso Cluster
podklady ¥ Delete A Maximurn Li
Sokolovska A Principal Co
Sokolovska_spectr Rename 2 & Neighbiorhood
texky Create Layer... e SR O
1t il |
[ Export b
. Build Pyramids. ..

Vybereme druhé ortofoto, které chceme pfipojit: Caleulats Statistis. .
! _Propetties...

Input Rasters

¢ Input Rasters e |I:'I olofato L] Ei =30 E}: = Egi

| mozaka,moh
kras_L_dlimg

Nare; kias_1_9 Add
Target Rasker ! - -

[G\BIS_PrUK mozakovaniuortofote\mozaka mdshmozaka | Showofiype: |l fikers Ested. |

Masaic Method (optional)

|LasT |

0K Carcel | Envionmentz | << Hide Help

e

Prohlédneme si vytvoienou mozaiku:
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-3 ArcCatalog - Arelnfo - G:AGIS_PrilUKimozaikovanilor lofolokmozaika. mdbimazaika

Bie Bt Yew Go Tock Window Help
AT IR S Aasne aamer | 0|88 | comrsontoos = || Soibose [roocesm =] o £ BN 5

Location: G:VGIS_PriUK \mazakovanhofolota\mozsd.a mdbhmozeda j

X *|| Conterts Poovion | Matadeta |
~ "o T d
+1 i Daka Managemert Took

- toodng look

Gecrstatitical Anslyst Too
= G Lirear Referencrg Tocks
= G Mebvrk Analpsd Touk

= @ spatial -

2 il + | S Flters.doc- ML, |Gl Dokument] - ... Tl wosben tety .. ) AcCatakog - .. 1§ Bez ndzvu - M...

11.2.1.4 Atmosférické korekce
Kompenzace vlivu atmosféry je zna¢né komplikovana. Atmosférické jevy jsou nehomogenni,

molekuly vodni pary a smog jednak absorbuji n€kterd pasma, ale projevuji se vyznamé
aditivn¢ — odrazeji vyznamé v urcitych pasmech. Pokud nejsou atmosférické vlivy vyrazné

(opakni), Ize je do zna¢né miry identifikovat a odstranit.

Vlevo zamlZeny snimek (atmospheric haze), vpravo po eliminaci atmosferickych jevi.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY Qs
,ESF rovné piilezitosti pro vechny” o

107



* ok

11.2.1.5 Rektifikace, ortorektifikace

Abychom mohli pracovat s daty v GIS museji byt geograficky definovana
(georeferencovana, rektifikovana). Pro béznou praci se snimky ve stiednich a regionalnich
métitkdch pouzivame obvykle polynomidlni rektifikaci (viz. kap. 6.10). Pracujeme-li se
satelitnimi daty a pohybujeme-li se v detailnim méfitku, ¢lenitém terénu, popt. pracujeme-li
s velkym mnozstvim riznorodych dat, potfebujeme zavést korekei i vii¢i nadmoiské vysce.
Tato oprava se nazyva ortorektifikace. Ortorektifikace je zvlasté dilezita pro Clenité terény,
horské oblasti, je nezbytna také pfi praci s radarovymi daty, protoze ty jsou snimany Sikmo.

Ortorektifikace je proces pfi kterém se hledd matematicky vztah, ktery umozni prekreslit

kazdy bod snimku tak, jako by vznikl pravothlym promitanim..

Mapa

Rozdil mezi stfedovym promitianim (vlevo), které je charakteristické pro data pofizovana distan¢né a

pravouhlym promitinim typickym pro mapy (vpravo).
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Chyby a zkresleni vzniklé stifedovym promitianim (vlevo), naproti tomu pravoihlé promitini zarucuje

dodrzeni skute¢nych vzdalenosti a velikosti v ramci celé mapy (vpravo).

Pravouhlé

Stiedove o
promitani

promitani

Dalsi ukazka zkresleni objektt ve stfedovém promitani
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Nezbytnymi vstupnimi daty pro ortorektifikaci jsou:
1) Informace o kamete
1) Ohniskova vzdalenost
i1) Soufadnice rdmovych znacek
ii1) Hlavni bod
2) Vlicovaci body (X, Y, Z)
3) Digitalni model reliéfu
Pro ortorektifikaci je potieba specializovany DPZ software, detailni digitalni model reliéfu a

velké mnozstvi vlicovacich bodi (jde o vlicovani DMR a snimku).

11.2.2 VylepSeni snimku

Zékladni procesy vylepSeni snimku (image enhancement) zahrnuji tpravy barevného
kontrastu (manipulace s histogramem) a prostorové filtrovani. Ugelem téchto operaci je
zvyraznit pozadované fenomény a tak umoznit leps$i interpretaci — rozlisit vice sledovanych

jev.

11.2.2.1 Upravy kontrastu/histogramu

Snimky jsou snimany senzory, jejichz detektory zaznamenavaji intenzitu odrazivosti v daném
spektralnim pasmu linearn¢. Lidské oko a ptislusna centra vizualniho vniméani v mozku
provadéji pti snimani obrazu a jeho vizualizaci mnohé operace (akomodace hloubky ostrosti
¢ockou, akomodace expozice duhovkou, Upravy kontrastu nervovym systémem) jejichz
vysledkem je obraz s vy$$im kontrastem, kde je mozné rozlisit vice jevil. Vyhodou digitalniho
snimkovani je kromé vétsiho spektralniho rozliSeni (,,vidime* vice jevii nez okem, napf.
objekty, které se projevuji v infracervené oblasti), také vEétsi moZznosti Gpravy barevného
kontrastu, které umoznuji vizualizovat a rozliSovat i jevy s velmi malym kontrastem

spektralni odrazivosti.
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Piiklad multispektralniho snimku s primarné

linearnim zaznamem intenzity odrazivosti

(vlevo) tak, jak je zaznamenan senzorem, a po

zakladni upravé histogramu, tzv. roztaZeni

histogramu, které zvySuje barevny kontrast a

vysledny obraz je vice podobny tomu, jak by to

vnimalo lidské oko (vpravo).

Histogram snimku ukazuje distribuci ¢etnosti pixelt

v zé&vislosti na odrazivosti vyjadiené jako DN (digital

number), u nejcastéji pouzivanych 8bitovych dat

nabyva hodnot 0 — 255. Horni obrazek ukazuje

primarni histogram snimku se dvéma piky v oblasti

tmavosedé a velmi malym poctem svétlych pixeli.

Statistika ukazuje, Ze minimalni DN je 84

(nejtmavsi), zatimco nejsvétlejsi pixel ma DN 153.

V tomto snimku mtzeme tedy rozliSit pouze 153 — 84 = 69 stupiiti Sedi. Abychom vyuzili

vSechny moznosti vizualizace (tedy 256 stupiti Sedi), je tfeba provézt takzvané roztazeni

histogramu (histogram stretch), kdy minimalnimu pixelu (DN 84) pfifadime minimalni

hodnotu (0) a maximalnimu pixelu (153) pfifadime novou maximalni hodnotu (255). Podobné

s ostatnimi pixely. Metod roztaZeni histogramu je vice, nejjednodussi je zékladni linearni

roztaZeni histogramu (linear histogram stretch, viz horni obrazek), kdy roztahujeme

vSechny pixely stejné. Jina metoda je tzv. vyrovnani

111

histogramu (histogram equalize), kdy roztahujeme
vice ty pixely, které jsou na snimku zastoupeny Cetn€ji | iz
(viz obr. dole). Vysledny obraz je kontrastnéjsi, ale = B:,\ 1;53 i
| F ]
pfichazime o informaci v oblastech s malymi bR ke X R
spektralnimi rozdily. sretehe | 1L \k:n YA
P i 1 L \'k "'-II ll'. 1
;I r . PP T 12:5
& CCRS JOCT
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Maskovani. Velmi u¢innou a pomérné jednoduchou metodou jak zvyraznit pozadované jevy
je vymaskovani zajmové oblasti a roztazeni
histogramu pouze pixelt odpovidajicich nasi
z4jmové oblasti. Pasmo 1 Landsatu TM (TM 1)
snima ve viditelné ¢asti spektra v oblasti modré,
snimek ukazuje poloostrov obklopeny vodou.

R V tomto pasmu jsou patrna melkovodni
0 L. 3 : ™

[

sedimentarni télesa. Naproti tomu v pasmu 4 (TM
4), které je snimano ve velmi blizké infracervené
oblasti spektra, se diky vyrazné absorpci projevuji
vodni plochy ¢erné, zatimco vegetaci na pevniné
miZeme mapovat s velkou mirou rozliSeni.

Histogram pasma 4 ukazuje vyraznou bimodalitu

(na svislé ose neni Cetnost, ale |

pocet pixeld), velka skupina N ” .

pixelti s hodnotami pod 20 __ = | I

odpovida vodnim plocham. Na - .’

poslednim snimku je pasmo 1 E ::: | :

(TM 1), kde byla pevnina ; .,m ‘lh; | il |

vymaskovana, a snimek - J': I‘ : ||‘-! ,||' Ii

ukazuje pouze vodni plochy. i ]; ‘ il ‘“I i“ H

Diky vétsimu kontrastu zde L “H:L - Iéila:!”hl!ha[] “',L' ‘1:‘?1, : d-ﬂH“";c:u e,
M4 DN

muzeme mapovat pomerné
detailné jednotliva mélkovodni sedimentdrni

télesa.
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11.5.1.1 Praktické cviceni - kombinace spektralnich pasem, tvorba RGB
kompozitu, upravy histogramu

ProhliZeni jednotlivych pasem v panchromatickém zobrazeni. Iran_a.img je vyiez z
multispektralniho druzicového snimku
Landsat TM v iranském pohoti Zagros
v oblasti se solnymi diapiry. Na snimku jsou
patrné vrasové struktury a dva solné diapiry.
V ArcMapu na¢teme pasmo 1 Landsatu:
AddData, poklepeme na Iran_a.img a
vybereme Layer_1, Add. Prvni pasmo je
snimano ve viditelném pasmu v oblasti
modré, kde ma relativné vysokou odrazivost
voda a halit. Oblast je semiaridni, v dob¢
snimani bez vody, ale podél vychodniho
okraje jizniho diapiru je dobie patrny lem
s vysokou odrazivosti — patrné halit
s jilovymi minerdly. Podobné nacteme Ctvrté
pasmo Layer_4, které snima ve velmi blizké
infracervené oblasti, kde vyrazné reflektuje
vegetace. Pov§iméte si velmi odrazivych
(svétlych) zemédélskych oblasti v severni
¢asti v nive feky. V pasmu 5 (Layer_5,
blizké infra¢ervené pasmo) jsou dobie
patrné litologické rozdily (diky tomu se téz

vyuziva pro strukturni mapovani). Je zde

napt. vysoka absorpce sadrovce, ktery je
hlavni komponentou tzv. caprocku Landsat TM 432 jako RGB, vegetace je Cervené.
pokryvajiciho solné diapiry, proto jsou zde

tyto tmavé. Vyrazné jsou také ssz. zlomové struktury podél kterych vystupuje stl.

Tvorba RGB barevného kompozitu.
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Ze tii vybranych pasem mizeme utvofit barevny kompozit, ktery v riznych barevnych
odstinech ukazuje projevy z téchto tii spektralnich pasem, tedy mizeme vidét tiikrat vice
informaci ve srovnani s prohliZenim
jednotlivych pasem. Jednotliva pasma
zobrazujeme zékladnimi barvami — ¢ervené
(Red), zelen¢ (Green) a modie (Blue).
Multispektralni snimek zobrazime v
prirozenych barvach tehdy, kdyz jeho
viditelna pasma zobrazime jako RGB
kompozit. V ArcMapu zvolime Add Data a
vybereme Iran_a.img (jednou klikneme
mysi), Add. Praveé jsme ptidali nikoli jedno
pasmo ale multispektralni datovou vrstvu —
sedmivrstvy rastr. Defaultné se zobrazuji
pasma 123 jako RGB, protoZe u béZnych
rastrovych datovych format (GeoTiff ap.)
reprezentuje obvykle rastr 1 ¢ervenou, 2
zelenou a 3 modrou. Chceme-li zobrazit
snimek v pfirozenych barvach, je tfeba
zobrazit pasmo snimané v oblasti modré
(TM 1) modre (B), zelené (TM 2) zelené (G)
a Cervené (TM 3) cervené (R).

V Properties/Symbology tedy zménime
potadi pasem na 321 jako RGB.

SnimKky v nepravych barvach vytvoiime

jakoukoliv jinou kombinaci pasem.
Nejcasteji se pouzivaji kombinace 432 (pro 753 jako RGB

vegetacni a landuse analyzy; vegetace je

cervené, vysoka odrazivost chlorofylu zde umoziuje rozlisit rizné typy vegetace, vegetacni
stres ap.), 531 a 753 (pro odliSeni riiznych litologii). Sesté pasmo se nedoporuduje

kombinovat s ostatnimi optickymi pasmy, je snimano v oblasti termalni infratervené (okolo
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10 um). Jedna se tedy o reemisi tepelného
zafeni, vyssi intenzita zde odpovida vyssi
teploté povrchu. Toto pasmo poskytuje
informace o tepelné kapacité hornin, ktera
je kromeé litologie zavisla i na vlhkosti,
tedy podava nepiimé informace i o
potencialné blizké hladin¢ podzemni vody.

Manipulace s histogramem.

Pfi naéteni snimku do ArcMapu se

automaticky provede linedrni roztazeni
histogramu (minima a maxima pro 753 jako RGB, Histogram Specification
roztaZeni histogramu se vypocitaji

z minima a maxima datasetu umensSené o nasobek — defaultné 2nasobek - stfedni odchylky,
Standard Deviation, viz obrazek vpravo). Pokud bychom chtéli vidét data tak, jak je snima
senzor (linedrni zaznam intenzity), je tfeba
roztaZeni histogramu odstranit. V Layer
Properties/Symbology, v sekci Stretch
vybereme v rolet¢ Type: None. Vysledny
snimek je velmi zeleny (753 jako RGB), to je
déano tim, Ze intenzita odrazivosti v patém
pasmu je vyrazné vetsi nez v pasmu tietim,
nejmensi je v pasmu sedmém, kde reflektuji
mineraly s OH skupinou (jilové mineraly).

Kdyz ptepneme zpét do Standard Deviation

(2) je obraz barevné kontrastngjsi, ale stale

ptevazuje zelena. Pokud bychom chtéli ziskat

753 jako RGB, bez tpravy histogramu

vEtsi barevny kontrast (vice barev) a tak
rozlisit vice typt hornin, je tfeba potlacit paté pasmo nebo zvyraznit tieti a sedmé pasmo.
Za tla¢itkem Histograms se skryva pokrocila editace roztaZeni histogramu. Pfepneme na kartu

Green, kde vidime distribuci pixeltl patého pasma. Sedg je histogram pivodniho datasetu,
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barevné je vyznacena distribuce pixelll po roztazeni histogramu. Stfedni hodnota je v patém
pasmu opravdu vyrazné vyssi (DN 198) ve srovnani se sedmym (DN 111) a tfetim (DN 125)
pasmem (viz karty Red a Blue). Pokud chceme potlacit zelenou — paté pasmo — musime
posunout stftedni hodnotu histogramu k niz§im hodnotdm. Posuneme mysi uzlovy bod minima
(vlevo dole) mirn€ vpravo a zeleny histogram se posune vlevo. Jak se to projevi na snimku
uvidime po stisku Apply. Postup opakujeme, dokud neni ve snimku zastoupena v podobné
mife zelend, modra i Cervend. Vysledek mizeme porovnat s predpfipravenym algoritmem
Histogram Specification, ktery vychéazi z Histogram Equalization a snazi se o maximalni

barevny kontrast (vyvéazeni barev) pii zachovani co nejvice detaili.
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11.5.1.2 Prostorové filtrovani

Snimky mohou né€kdy obsahovat Sum v datech, ktery miize pisobit vysokofrekvencné, tj.

,rozpixelovani* obrazu — vzhled ,,pept a stl“, nebo naopak nizkofrekvenéné, rozostfuje obraz.
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Sum je zptisoben fadou faktora souvisejicich s horsi kvalitou snimani nebo pienosu dat

(opticka data), jindy je nezbytnym doprovodnym faktorem vychazejicim z principu snimani

IR I
o

Ler]
b
P
T

S

b

Priklad vysokofrekven¢ni (a) a nizkofrekvencni (b)
informace ve snimku.

(radarové snimky).
Prostorové filtrovani se pouziva pro odstranéni takovychto Sumt, nebo kdyz potfebujeme data
zostfit, rozostfit, zvyraznit nékteré linie ap. Pro prostorové filtrovani se pouziva tzv. kernel -
matice konstant, kterd pracuje s okolnimi pixely a pomoci niz poc¢itdame novou hodnotu
kazdého pixelu ve snimku. Matice mize mit 3x3, 5x5 i1 7x7 konstant. Vhodnou volbou
konstant pak mizeme zvySovat nebo snizovat frekvenci snimku. U periodickych Sumi se
vyuziva frekvencni Fourierovské filtrovani. Nizkofrekvencni tzv.
low pass filtry vyhlazuji snimek, naopak vysokofrekvenéni tzv.

high pass filtry zosttuji snimek, zdliraziuji vysoké frekvence,

napi.hrany, okraje, pukliny, zlomyap. LTI S
High pass, zostrujici filtr pouziva matici konstant s velkym rozdilem mezi stfedni butikou

matice a okolim. Nase vstupni data (snimek) mohou vypadat napf. takto:

cilovy pixel vypoctu je uprostied, jeho hodnota je 3

(ST R TCRE N N
[T S R
(SRS
TR N S Y

Pouzijeme konvolucni kernel 5x5, ktery zvyraznuje hrany a zostiuje:
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Vynésobime kazdy pixel v oblasti vypoctu (5x5) konstantou z kernelu na stejné pozici a sumu
nasobkll vydélime sumou konstant kernelu:
(1xH+EXD+EIXD+HEIx D) +(¢-1x )+
(-1x4)+(-2x2)+(-2x2)+(-2x2) + (-1 x 1) +
CIx)+(2x2)+(T0x3)+(-2x2)+(-1x )+
1X2)+(2X2)+(-2x ) +(-2x2)+(-1 x 1) +
(1x2)+(1x D+ Lx D+ (1 x 1) +(-1x1))/(70 +-32)
=(152/38) = (4) =4
Nova hodnota tedy bude 4. Takto spocitime nové hodnoty pixelll v celém snimku.

Priklad aplikace zostiujiciho kernelu.

Low pass, nebo rozostfovaci, vyhlazovaci kernely pracuji s matici konstant, kde se stfedova
hodnota pfili§ nelisi od okrajovych hodnot. Budeme-li napt. pracovat s kernelem 3x3, mohou

nase vstupni data vypadat takto:

2 2 2
2 3 2 cilovy pixel vypo&tu je uprostied, jeho hodnota je 3
2 2 2

Pouzijeme kernel s matici konstant:
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Vypocet bude vypadat takto:

(Ix2)+(1x2)+(1x2)+
(Ix2)+(Ix3)+(I1x2)+
AxD)+(Ax2)+Ax2N/(1+1+1+1+1+1+141+1)

=(199)=@2)=2 Vysledna hodnota pixelu je tedy 2.

Ptriklad aplikace lowpass filtru na radarovy
snimek. Piivodni snimek je zna¢né rozpixelovany,
ma charakter ,,pept a stil“, vyhlazeny snimek je

prehlednéjsi a vhodnéjsi pro interpretaci.

Ptiklad optického snimku, kde ptivodni

data obsahuji znacny vysokofrekvenéni

Sum (a), zatimco po aplikaci
vyhlazovaciho low pass filtru je Sum

odstranén a data si zachovavaji pavodni ostrost (b).

11.5.1 Transformace snimku

Transformaci snimku se mysli jakékoli vypocetni operace, kterymi se méni hodnoty pixeld.
Jde tedy o vypocet, jehoz vysledkem je novy dataset. Smyslem je ziskat vice informaci ze

v

snimku, popt. zvyraznit nékteré jevy. Mlze se jednat o nejriiznéjsi jednoduché algebraické
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operace (rozdily, podily spektralnich pasem), ale 1 vypocetné narocné statistické operace jako
je analyza hlavni komponenty, nebo dekorela¢ni roztazeni histogramu ¢i transformaci z RGB
do HSI barevného prostoru. VétSina pixeltl v multispektralnich datech vykazuje znacnou
korelaci pfi srovnani riznych spektralnich pasem. Je to dano reliéfem: na severni polokouli
budou jizni svahy pfi osvitu Sluncem vzdy vice reflektovat ve vSech opticky snimanych
pasmech (viditelné a blizké infraervené pasmo), zatimco severni svahy budou vzdy tmavé.
Takovyto snimek je vhodny pro analyzu relié¢fu (morfostrukturni analyza, geohazardy), ale
identifikaci materidlu (rGznych typl hornin) to zna¢né komplikuje. Metod na eliminaci
korelace, tj. topografického efektu, a extrakci maxima spektralni informace ze snimka je
nekolik, patfi sem zejména podily pasem, dekorelacni roztazeni histogramu, spektralni
informaci zvyraziiuji analyza hlavni komponenty (PCA) a transformace RGB-HSI. Obecné
vsak plati, Ze je 1épe pro interpretaci vyuzivat radéji jednodussi upravy snimku (prosté
kombinace pasem a jednoduché upravy histogramu), kdy jesté vime jaké horniny/mineraly
ktera barva reprezentuje. Sofistikované transformacni metody je 1épe vyuZzivat pouze pro
specialni ucely jako je mapovani v litologicky (spektraln€) monotonnich oblastech, hledani

alteracnich zon ap.

11.5.1.1 Algebraické operace s pasmy, podily, indexy

Vypocet podilii pdsem umoznuje objevit i pomérné malé rozdily mezi rGznymi typy
hornin a vegetace. VéEtSinou nové vypocitané podily pasem ukdzi rozdily, které neni mozné
vidét na ptivodnich neupravenych datech. Je zde vyuzito principu, Ze se pod¢li ta pAsma (nebo
provede jind matematicka operace), kde ma studovany objekt (druh povrchu) charakteristicky
spektralni projev (maximalni absorpci a maximalni odrazivost). Hledany povrch tak ziska
nové Cislo DN, které je odlisné od pozad'ovych hodnot ostatnich povrchii, které nikdy tuto
charakteristickou maximalni absorpci a maximalni odrazivost ve sledovanych pasmech

nemaji.
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Piiklad aplikace podilit pasem
Pokud si zobrazime podily pasem TMS/TM7,
TM3/TM1 a TM4/TM3 jako RGB kompozici,

G tMasTm1

IRON OXIDE

_~CLAY » IRON OXIDE
limonit se zobrazi v zelenych odstinech, jilové

mineraly budou ¢ervené a odstiny modré budou

indikovat vegetaci.
CLAY

TMS5/TM 7

TM&/THM 3

B \ M R
VEGETATION

Podily pasem, zobrazeni v trojihelnikovém
diagramu.
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Wavelength, Llm

Spektralni projev kaolinitu v 5. a 7. pasmu Landsat (TMS5 a TM7). Pro hledani jilovych minerali se proto
pouziva podil TM 5/7.

Piehled znamych indexi (Erdas Field Guide, 2003):
Vegetacni

= JR/R (infrared/red)

= Obecny vegetacni index IR-R

= Normalizovany vegetacni index (NDVI) = IR+R /IR-R
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Mineralni

=  Oxidy kovii=TM 3/1

= Jilové minerdly = TM 5/7

= Zelezité minerdly = TM 5/4

= Kombinovand mineralogickd kombinace = TM 5/7, 5/4, 3/1

= Hydrotermdalni kombinace = TM 5/7, 3/1, 4/3

J. G. Liu @ Imperial College

TM vegetation index
Y= TM 4 —-Min(TM 4)

= - 4-11)
TM 3—-Min(TM 3)
o TM4—-TM3 (4-12)
TM4+TM3
TM clay mineral ratio index
Y=TM5—an{TM5J (4-13)
TM7 - Min(TM7)
ATM clay mineral difference index
Y=(ATM 9+ ATM 4)— (ATM 10+ ATM 2) (4-14)
TM iron oxide ratio index
. TM3-Min(TM3) 4-15)

T TM2-Min(TM 2)

ATM gypsum enhancement colour composite
Red ATM9-ATM 10
Green ATM 8- ATM 10 (4-16)
Blue ATM2-ATM 10

Priklady dalSich indexi zvyraziujicich vegetaci, oxidy Fe, jilové mineraly, sadrovec, pocitanych z
pasem Landsatu (TM) a Asteru (ATM).

11.5.1.2 Praktické cvieni — zvyraznéni sadrovce (rozdil pasem TM5 a TM7)

V této ukazce si vyzkousime jak miizeme spocitat jednoduché algebraické operace
spektralnich pasem. Na stejném tzemi v [rdnském Zagrosu se pokusime vymapovat sadrovec,

ktery je hlavni komponentou svrchni partie solnych diapirti — tzv. caprocku.
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Sadrovec ma vyraznou absorpci

v patém pasmu a jesté vyraznéjsi
v pasmu sedmém Landsatu.

Do ArcMapu nacteme paté pasmo
Landsatu — Add Data, poklepeme
na iran_a.img a ozna¢ime
Layer 5, Add. V tomto pasmu je
absorpce sadrovce dobie patrna
(solné diapiry jsou tmavé, okolni,
pievazné sedimentarni, horniny

jsou bohaté mineraly Fe, proto

VP
\/
— 100
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/‘/‘% \\ Calcite %\ //
/” ] ? M-;nl illonite / r\\/ A 80
v
e
g1 7 . 60
ik 2 %, /
1% Z Z 7 40
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4 AV 7 vz 7 20
n ;7
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Wavelength (microns)

jsou vyrazng svétlejsi. Podobné nacteme pasmo sedmé (Layer_7).

(2) 2oumaLaY

Zapneme Spatial Analyst (Tools/Extensions), pfidame panel néstroji Spatial Analyst (pravym

tlacitkem mysi na panelech néstroji). V menu Spatial Analyst zvolime Raster Calculator.

[ Raster Calculator @@
avers:

] )] o] o]
| el e S e
[ 2] e
oo | o | | ]|

[iran_a.img - Layer_5] - [iran_aimg - Layer_7]

AhoutEuiIdingExprassions| Evaluate Cancel | B33

V ném zaddme jednoduchy vypocet (pasmo TM 5 — TM 7):

Vyslednému rastru upravime symbologii (Layer Properties/Symbology) na Stretched a

popiipade upravime kontrast roztazenim histogramu.
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Statistics: | From Each Raster Dataset A 1

Uses the statistics from the entire raster dataset.

0K Cancel |

odnasejicich sedimentarni material erodovany z diapirt.

11.5.1.1 Analyza hlavni komponenty

Soucasné moznosti umoziuji zobrazit si satelitni data ve tfech pasech RGB, at’ jiz se
jedna o zobrazovani v pravych barvach nebo zobrazovani spektralnich pasem v riznych RGB
kompozitech (tzv. ,,False Colour Composition* — FCC). Pokud tedy pracujeme

- s multispektralnimi ¢i hyperspektralnimi daty, které

maji n- pasem, jsme schopni v jeden okamzik sledovat

pouze ¢astecnou informaci (3/n dostupnych informaci)

— 2 pomoci RGB kompozitu. Existuji v§ak Gpravy, které
1
2 A4 . v e . v
w umoznuji zkomprimovat variacni informaci obsazenou
(100%) (90%) ' o
™ 1-7 PC 1.3 v n-pasmech (v ptipad¢ multispektralnich dat se mlize
CCRSICCT

jednat o nékolik pasem, v ptipad¢ hyperspektralnich dat vSak mutize jit az o n€kolik stovek
pasem) a vytvorit novy dekorelovany vystup. Mezi tyto metody patii i vypocet hlavni
komponenty (Principle Component Analyses, PCA).
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P band 2

d

4 band 2

255

Metoda vyuziva toho, ze totozné objekty

tvoti po vyneseni DN hodnot (digitalni
hodnota pixelu, 0 — 256) ze dvou pasem
bodové shluky - klastry (mista korelace), které

maji tvar elipsy. Primét této elipsy na osy x a

y definuje tzv. dynamicka pole, ktera ¢im jsou

vEtsi, tim 1épe jsou objekty odlisitelné

ve studovaném obraze (viz obr. vlevo a dole).

Metoda hlavni komponenty vypocte nejprve

hlavni — nejdelsi osu elipsy bodového shluku

255

(klastru bodtt) tzv. hlavni komponentu

(PCA1). Ta se stava hlavni osou x a data jsou rotovdna ve smyslu této nové hlavni osy.

Kolmo na ni je vypoctena nova osa, ktera se stdva druhou hlavni komponentou (PCA2). V n-

dimenzialnim prostoru lze vypocitat n hlavnich komponent. Ostatni vypoctené¢ komponenty

odrazi zbytek variability, které nejsou zahrnuty v prvnich dvou (viz obr. dole). Udava se, ze

prvni tfi hlavni komponenty (PCA1 — PCA3) odrazi az 92% z veskeré datové variability

studovanych pasem, proto se vyuzivaji k zobrazeni — tvorbé RGB kompozitu.

255

Band B
data file values

range of pc 1

I- -
M
oy

)
rarige of Bark A

range of Band B

Band A
data file values

255

Vypocet hlavni komponenty: Nalezeni nové hlavni osy pro PCALI.
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Vypocet hlavni komponenty: Vznik PCA1 a PCA2

11.5.1.2 Priklad aplikace PCA pro mapovani geochemickych anomalii

Prikladem modifikace metody vypoctu hlavni komponenty (PCA) je tzv. ,,Feature-
Oriented Principle Component Selection Method* (FOPCS - Crosta and McMoor, 1989).
Tato metodika byla dale detailn€ propracovana pro piimé mapovani specifickych odpada
povrchové tézby (,,Training in Remote Sensing and GIS Techniques for Mining Waste
Inventory®, Joint Research Center, JRC Ispra) a je upravena pro spektralni rozliseni
satelitnich dat Landsat TM. Pomoci ni Ize pomérn¢ spolehlivé nalézt dva hlavni chemické
zéstupce pritomné v mistech zasazenych t&zbou (odkalists, vysypky, etc.): Fe*"/Fe’ mineraly
a metalické anionty (OH- anionty).

Spektralnimi charakteristikami, které umoznuji identifikaci minerali obsahujici
kationy kovl jsou (Vijdea et al, 2004):
- Absorp&ni minimum pro Fe*" mezi 0,8-1,1 um (efekt krystalické miizky)
- Absorp¢ni minimum pro Fe** kolem 0,7-0,87 um (efekt krystalické mtizky)
- Dalsi absorpce v oblasti 0,4-0,55 um (vstup Fe*"a Fe’" do krystalické miizky jinych
minerall)
- Prudky propad reflektance (odrazivosti) smérem k vlnovym délkam modrého regionu

elektromagnetického spektra (EMS).
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Také hydroxidy kov (OH-aniont a kovovy kationt) Ize identifikovat pomoci
charakteristickych spektralnich vlastnosti zpiisobenych vibra¢nimi procesy spojenymi s OH-
skupinou: dochazi k absorpci v TM/ETM pasmu 7 mezi 2,08-2,35 pm (vibrace AI-OH , Mg-
OH a Fe-OH).

Metoda FOPCS se snaZi nalézt:
- Oblasti obohacené o oxi-hydroxidy kovl (vyuziva spektralni charakteristiky v TM1 a
T™3)
- Oblasti obohacené o sekundarni mineraly nesouci OH skupinu (specifické spektralni
chovani v pasech TM7 a TMS5)
Kombinaci nalezenych anomalii z vySe zminénych dvou skupin vznik4 klasifikovany
vystup, ktery zobrazuje anomalie OH-FeOy_ které indikuji mista acidifikace a uvoliiovani

tézkych kovu.

Sokoloysko_,_La‘ndsat

OH
Class
5.

Aplikace metody FOPCS, Sokolovsko.
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Aplikace metody FOPCS, Sokolovsko: Srovnani stavu roku 19

anomalie reprezentuji ¢erné pixely), jako podklad letecké ortofoto.

11.5.1.3 Praktické cvi€eni - Mapovani jilovych minerali a oxidi kovii, Sokolovsko
(PCA)

V tomto cviceni budou ukazany dva rozdilné postupy pro mapovani oxidi kovii a
jilovych minerald — analyza hlavni komponenty (PCA) a vypocet podilii pAsem. Nalezeni
anomalnich koncentraci téchto skupin minerala a jejich koexistence indikuje v podminkach
povrchové tézby mista, kde dochazi k intenzivnimu zvétravani (oxidacni zona) a tvorbé

sekundédrnich minerald, tedy mist, kde dochazi k uvoliiovani tézkych kovi a tvorbé kyselych
vod.

‘Waste Rock Pile o

Wacer

Original Land Surface|

Schématické znazornéni vzniku oxidacné zony a tvorby sekundarnich minerali.
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Analyza hlavni komponenty (PCA)

Analyza bude provadéna na satelitnim snimku — Landsat TM (poftizeni 6/2000). Data jsou jiz

pfedzpracovana, jedna se o ortorektifikovany produkt na kterém byla provedena atmosféricka

korekce v SW Atcor/Erdas Imagine.

Oteviete si ArcMap, zaktivujte si extenzi Spatial Analyst a nactéte satelitni snimek

Sokolovsko_spectral/Landsat2000/s36425.img. Zobrazte si multispektralni snimek v riznych

RGB kompozicich. Zjistéte, kterd kompozice umoZziuje nejlepsi vizualni rozliSeni v rdmci

téZené oblasti.

Oteviete si ArcToolbox a zvolte Spatial Analyst Tools/Multivariate/Principle Components.

- a Spatial Analvst Toals
+ % Caonditional
+ % Density
+ % Distance
+ % Exkraction
+ % Generalization
+ % Groundwater
+ % Hydrolagy
+ % Interpolation
+ % Local
+ % Map Alasbra
-85 Math
=] % Multivariate
A Band Collection Statistics
A Class Probability
ﬁ‘ Create Signatures
A Dendrogram
A Edit Signatures
A Tso Cluster
A Maximumn Likelihond Classi
}" Principal Camponents

e Output multiband raster

* Principal Components Q@@
L Help
¢ Input raster bands .
=] Principal Components
ﬂ Performs principal components analysis on a
J set of raster bands.

Murnber of Principal components (optional)

M

v

oK Cancel ‘ Environments. ‘ <¢ Hide Help

Analyzu budeme provadét pouze na optickych spektralnich pasmech, proto do analyzy

zahrneme pouze pasma 1-5 a 7. pasmo (6. pasmo — TM6 je termalni).

Input raster bands

Look in: [ s36425img

Mame: |Band_1 ;Band_2;Band_3;Band_4; Band_5;Band 7 Add

Show of bype: |F\asters ﬂ Cancel
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Zkontrolujeme pocet vypoctenych PCA (musi byt stejny jako pocet vstupujicich pasem) a
nadefinujeme, kam a pod jakym ndzvem se ma ulozit statisticky soubor, ktery obsahuje

transformacni koeficienty pocitané PCA.

* Principal Components

A B Help
Output data file (optional)

G:AGIS_PrfUksSokaolowsko spectraliLandsat20004s364...
G:AGIS_PriURAS okaolovsko_spectraliLandsat2000%s364.

GAGIS_PrfUKSS okolovsko_spechialsLandsat20004s364. ..
G:AGIS_PrfUksSokaolowsko spectraliLandsat20004s364...
GAGIS_PriURAS okolovsko_spectraliLandsat20004s364...
G:AGIS_PrfUksSokaolowsko spectraliLandsat20004s364...

Output ASCIH data file storing principal
component parameters.

& [ % |+

An extension is required. An appropriate one
ig .tut

Output multiband raster
IG:\GISfF'rFUK\S okolovska_spectral\Landsat20004Princip_2 =

‘ Mumber of Principal components (optional}
I 3

Qutput data file {optional)
IG.\GIS_F’IFUK\S okolovsko_spectialouthstatistika, T=T

-

(1] | Cancel I Envuonments...l << Hide Help

Chvili pockejte, nez se vypocet provede a novy vystup si nactéte do ArcMap. Zobrazujte si

rizné kombinace pasem PCA jako RGB.

* PClanmad - Archlap . Areinfo

B B o aet et Lok e b

(Al = B w o Em =] &GO N e | |l | =i ol ==
@ @ 2 e[ = E @ QRGeS S kO ML
Sl byt > —  Zdim by | —— | > @ .

# i Seccodng Took # | [= F Layens
o i Gt antic ) Ansbt Tk = #
= @ Unear Referencing Tooks (=]
(@ Mebwork Anabrst Took MRed Band 4
-
L

b sarphed L
b Spatial Anakest Tooks WEe Band 2
+ Qg Coreltionsd = B suarimg
Dersty R
Distarce MRl ol 7
Catraction I e Band 5

= @ Sostl Stattics Tesd

<
Farventes [Inde | Someh |

sk

- DA o Untied - Y hecCataog... | [ staterbar.., TEMonn., |2 . Bez m & Vg s i

M7 Siart. [EOREOE - 7 v

V ArcCatalogu si prohlédnéte vSechny vystupy analyzy PCA. Vedle multispektralniho rasteru
(princip_1) se vytvofili i jednotlivé PCA, kter¢ jsou uloZeny individudlné (princip_Icl,
princip_1c2 apod.). Déle byl vytvoten i textovy soubor se statistickymi parametry provedené
analyzy (statistika.txt).
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B princip_ 1|:1
B princip_1c2
B princip_1c3
B princip_1cd
B princip_1cs
H prlnn:lp 1c6

= (3 ou
+
+
+
+
+
+
+

Statisticky vystup si prohlédnéte. Vedle kovaria¢nich a korela¢nich koeficienti soubor
obsahuje i transformacni koeficienty PCA (eigenvalues a eigenvectors). Eigenvectors uréuji
miru, jakou se jednotliva vstupni pasma Landsat TM podileji na variabilité v ramci
jednotlivych nové vypocitanych PCA, eigenvalues pak urcuji podil jednotlivych PCA na

celkové datové variabilité.

B statistika. TXT - Poznamkovy blok EEX]

Soubor Upravy Formét  Zobrazeni Mapovéda

# pata file produced b{ principal components
Input raster(

e

GINGIS_F Prfuk\suku'\uvsku spectraliLandsat2000%s36425, img
# The number of components =

|# output raster(s):

# G:NGIS_Priukysokolovsko_spectraliLandsat2000hpringip_2

| COVARIANCE MATRIX
| Layer L 2 3 4 3 &
1+
| A 187,04563 248,21025 279, 81699 265, 81369 380, 81005 292,10192
248,21025 393,93823 415,25337 728, 393864 730,84817 483,80827
3 279,81699 415,25337 467, 52183 612 4
4 265, 81869 728,39864 612, 85150 3476,32832 2217,92593 1068,245834
3 380, 81005 730,84817 F37,04045 2217,92593 1387, 53666 1088,13112
) 292,10192 483, 80827 520,94531 10868, 24934 1088,13112
|#
* CORRELATION MATRIX
|# Layer 55 2 3 4 3 &
|#
| 1 1, 00000 0,51220 0,94397 0,32836 0,63536 0,80253
0,51220 1, 00000 0, 96761 0,82244 0,84755 0,91812
3 0,54397 0, 96761 1, 00000 0,48073 0,78455 0,90747
4 0, 32886 0, 62244 0,48073 1,00000 0,86584 0,65242
3 0,53936 0,84755 0,78459 0,856334 1, 00000 0,94335
) 0, 80253 0,01812 0,90747 0, 88242 0,94335 1,00000
|#
|# EIGENVALUES AND EIGENVECTORS
|# Number of Input Layers Number of Principal Component Layers
|# PC Layer 1 2 3 4 5 @
E# Eigenvalues
6027,02995 953,56458 111,61768 10,99388 8,83327 6,11745
|# Eigenvectors
# Input Layer
i 0,10188 —0,32715 -0,38358 0, 51702 -0,63841 0,24353
0,2089 —-0,33155 -0,44155 -0,24398 -0,02238 —0, 76904
3 0, 20057 -0,46513 -0,35239 -0, 38306 0,38776 0,36758
4 0,7191 0,60484 -0,29744 0,11672 0,10284 0,06538
3 0, 54823 -0,22452 0, 58492 -0,35727 -0,42452 0,03505
[ 0,30025 —0,38720 0,32112 0,82061 0,49850 -0,14700

B3Pk, - P 2 ArcMap - ERDAS VAL | U

Jelikoz jilové minerdly maji charakteristicky spektralni projev v pasmech TMS a TM7
(absorpce v TM7 a maximalni reflektance v TMS5) a oxidy kovll v pasmech TM1 a TM3
(absorpce v TM1 a reflektance v TM3, obr. 13) budeme hledat takové PCA, které at’ uz
pozitivné nebo negativné vyjadiuji takovy vztah vstupnich pasem TM. Napt. pro nalezeni
anomalii oxida kovl vybereme PCAS (zéporny piispévek z TM1 a velky pozitivni ptispévek

z TM3). Svétlé pixely PCAS budou tedy ukazovat na vysoky podil oxidi kovi. PCA4 ma
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pozitivni ptispévek z TM7 (pozor, vstupni pasmo €. 6) a negativni prispévek z TMS. Jilové

mineraly s hydroxilovou skupinou maji maximalni absorpci v TM7 a reflektanci v TMS5 (obr.

12). Proto pouzijeme PCA4 pro mapovani anomalnich koncentraci jilovych mineralt (pozor,

zde je inverzni vztah, ktery musime zohlednit pti kone¢né klasifikaci pixeli).

EIGENVALUES AND ELGENVECTORS

nMumber of Input Layers
3]

Mumber of Principz] Component Layers
g

PC Layer 1 F 3 4 5
Eigenvalues
BOZT, 02925 953, 56458 111, 81768 10, 99388 g, 83327
Eigenvectors
Input Layer
1 0, 10188 -0,32715 -0,38358 0, 51702
2 0, 20803 -0, 33155 -0,44155 —0, 24398 —0, 02238
3 0, 20057 -0, 46513 -0,35239 -0, 38306 0, 38776
4 0, 7LELE 0, 50484 -0,29744 0,116 0, 10264
§ 0, 54623 -0, 22452 0, 58492 -0,42452
G 0, 30025 -0, 38700 0,32112 0, 62061 0, 49050
100
% Kaolinite 7/
it
/ \\ Calcite % /
: T Mo % 7 i 50
L1 ont onite N
,é’/ 7 ‘m\ /\Q ?‘?
™
2 7 7 leo 2
i % | 2
% R B
g % / 5
7, 40 §
N 2 3
/ / 5
/ 7, 7 20
’ %
7 /A /A % 0
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Wavelength (microns)

Spektralni charakteristika jilovych mineralu.

]

6,11745

0,24353
-0, 76904
0, 56758
0, 06538

0,03505|

-0,14700
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Spektralni charakteristika mineralia Fe.

Nacéteme tedy PCAS do ArcMap:
. PClan.mxd - ArcMap - Arcinfo BE]@

| Ele Edit Wew Insert Selsction Inols Window Help

DEE& @& o - & [iwem A2 & @ e | -2 o0 e = | T | Hx 6| ==
| R b [ioe] [ g | @ @ O™ kO M

Spatial dnalyst > | Laver. [princip_1c5 ~| U2l | 30anayst v | Laver [princip_ic5 B L E EL @
= ;

- & Geocoding Tools Al =&
+ & Geostatistical Analyst Tools = B princip_tcs

- & Linear Referendng Tools Walug
+1 &8 Metwork Analyst Tools High : 201
- & samples
=/ &P Spatial Analyst Tooks Low : 0
- Condtional = [0 s3e425.mg
! g Density & RGE
& Distance Red: Band_7
| &y Extraction [ Green: Band_S
8 Generalization MGlue: Band_3

. @&y Groundwater
=& Hydrology
| &y Interpolation
=& Local
&y Map Algetra
=& Math
2y Muivariate
-~ Band Callection Statistics
#* Class Probability
¥ Create Sianatures
#* Dendrogram
- Edit Signatures
#* Iso Cluster
@ Mazimum Likelihood Classi
i #* Principal Components
=& Neighbarhood
&y overlay
=& Raster Creation
ey Redass
& surface
Ly zonal

- & Spatial Statistics Tools —

& | >
Fawartes | Index | Search Display | Source | Selection
Remave layer from data Frame [320853,75 5574364,63 Meters |
‘s Start [ pzka.. - ®zaamap -

V dals$im kroku budeme obraz statisticky klasifikovat tak, abychom oddélili anomalni pixely s vysokymi
hodnotami. PouzZijeme k tomu statistické déleni hodnot, které jsou vzdalené + 2 a 3 standardni odchylky

od priméru.
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Genesal | Sowce | Extart | Dispiay Svmbolny | Fieids | Joins & Relates |
Shiow:
P ™ Draw razter grouping values into clagses Imgpont .
bl Figlds Classilicalion
Value: Matal Breaks flenk <]
Heoamalbzahon: Claszaz: (5 | Classily...
Conrflome: | =]
Syrehel | Range [ Label [
| [Hx 0-E7
[ B7.00000001 - 92
[ EEES 200000001 - 95
[ 86-100 9600000007 - 100
' 100- 20 100,000000M - 200

[ Showe class breaks wsing ool valuss
™ Use hilkthade elfect:

Display Maliata ax J

Zaskrtneme zobrazeni standardnich odchylek a priuméru a dvé nejvy

0k | Stomo | Powit |

tfidy rozbarvime:

Genera\l Snurcal Extent} Display  Symbology IFie\ds ] Joins&F\eIatas]

Draw raster grouping values into classes

Fields
alue: ’—_l
Normalization: ’m
Color Ramp:

B S

Irmpart....

Classification
Matural Breaks [Jenks)

Classes: |5 =

Symbial | Range | Label

0- 92 74865633

92, 74865633 - 100,6621638
[ 1006521688 - 1035435315
1035495315 - 106, 3299548
108,3293848 - 201

™ Show class breaks using cell values
I Use hillshade effect

0 - 9274865633
9274865634 - 100 6621692
100,6621681 - 103 5455315
1035495316 - 106,3299548
106,3293543 - 201

Dizplay MoData as -

Classification |1|[E| Layer, Properties
Classification Classification Statistics
Methad:  [Natural Breaks Wenks) =l Count 2086095
b inirmum: Showe
Classes: |5 :" Masimum: Unique Values
Tt Erave e Sum: 204 807 831
tean: 9817766257 Stretched
Exclusion .._ | Samping .| Standard Devistor: 2743518360
Cobmrs: [100 =] [ & Shawsid Dev.| | Shonbisen
5 E%E Break Yalues ﬂ
1500000 £ = |g274e5633
S e o 1006621688
= 1025455315
HEY 106,3299548
20
1000000+ |
|
|
00000+ 1
|
|
o T ! T oK
40,29 1004 140,75 m
- Cancel

0K Storma ‘ |
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“ PClan,mxd - Archap - Arclnfo FlE)&
e [t Wiew et Gelection Took Window hb

D& - R A ECE e AP OT =l A i R ~ I =l
2 W[ == G @guaH@ws " xOoML 7

ot pnavst v | L forem et <] BB B | ana e | Lavee [prepns SlE e LES

= @ Seocodng Tocks | [= & vayers

@ Govstaristinl Analyst Tocks =]

I rma Eedererng Took Ve

& Metveork Analyst Tooks WO - 92, 74065620

@ sampies 92, TABEEET - 100,667

Q) Seslaal Anahyst Touk I 100, 6621669 - 103,549

. Condtiongd TSI - 106, T
Denaky 0, A - 201
Ontane % [ prireip_lcd
Etraction + O sxazsmg

A Class Probubiity
A Conalem Sapuslurms
A Dercrogram

A Edt Signatures.
A B Chter

zonel
+ @ Spatial Stathtics Tocks

<
Faveitgs I | Search]

'] Stant Wafride,. v =

Podobné upravime i PCA4, v tomto pripadé musime v§ak zohlednit inverzni vztah transformacnich

v

koeficientli. Budeme tedy klasifikovat 2 nejnizsi tfFidy (-2 a 3 standardni odchylky od priméru).

Layer Properties |E‘ rz| Layer Properties

General | Souwce | Estent | Display Symbology ] Figlds | Jains & Relates | General | Source | Estert | Display  Symbology ] Filds | Joins & Rielates
Show: - Shaow:
Urique Values Draw raster stretching values along a color ramp Imnport.. Urious Values Draw raster grouping values into classes Impart...
Classified =
- Shretched Fields Classification

Color Value  Label Value: Natural Breaks [enks]

185 [High: 185 Hormalization: [} Glssezs| || Gt
a |LUW.D

Symbol | Fange | Label |

Color Ramp: S - I - 5999175701 0-83,93173701

I c9.391 73701 - 92,64325987 8999173702 - 92,64925987

I Display Background Value: o s W [ 9254925957 - 95.30678273 9264925988 - 95.30678273
el Mabetmes . [ ]95.30678273- 1052479867 95.30678274 - 105,2478867
[ ]105.2478867 - 185 105,2475868 - 185

Stretch ‘
Type: |Standald Deviations ﬂ Histograms

I Show class breaks using cell values Display MoD at -
e ,72 7 Inert a isplay Mol ata as
B [ Use hillshade effect:
0K Starmo | Paouéit 0K Storno | |
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* PClan,mxd - Archbap - Arcinfo

[he [dt Yew jet Zelscton Jooks Window Ll

0w d& B |oo|siwm S [F &@OIN e | b |L] =] =] [ =l T
i (& B[] == [ @QEIOPESER OMNS T
somtisgnabss v | Lawes: [pnco_te5 T B R e | Lee[mois B R O
Gouxoabe Tocks - & Layens
Gecstatistical Analyst Tools -
L Hdmemrcng ook = B orrc1c8
Nestwork. talyst Tocks
Sarrgiem. [_LEL At
Spatisl Analyst Tooks N 92, THEGEE - 100,862
+ @ condoora I 100 s - 0, S
Diensty I 100,549 306 - 106,309
Datarce O 108, 2 - 20
Extraction ¥ O smasimg
Ganaralastion
& Grordnter
Hydeology
Ieberpolet
Local
M g
tath

5 Tora
@ Sl i Tack

< >
Favaries [Indes | Sewch |

0TTAT EEEIETE, 0 Metees

Mo o+ w oo s ERDASIAAL |y otk -G, X arcCataleg . oUW Benirw . [RMeosth e @8 G

Chceme si zobrazit vymapované jilové mineraly a anomalie oxidii kovii, u PCA4 tedy nadefinujeme

sww s

prisvitnost ostatnich tiid kromé 2 nejnizsich.

= PClanmed - Archap - Arelnin

Eie [t few et Selection [k e e

DEE& L I A = R o e = [ =
1 S |5 @ QAGgu e kO ME

EE TP -4

somis gratrst = | Loy [oomce e T B | e v e oo

+ W Geomang Toos -~ &F Layers
© @ Geoatatistical Anahyst Tooks B princp_ted
Q) Lrew Referencng Tooks Vo
Ptk Andfyt Tock: [ LRk T

Dale nas bude zajimat, které pixely spadaji do obou nejvyssich ti'id u PCA4 a PCAS (sjednoceni),
otevieme Raster Calculator a podminku zapiSeme. Vysledek konfrontujeme s piivodnim snimkem

Landsat TM.
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=] £F Layers
=] princip_1c4 Lavers;

Walue
1cd x
[ 59,991 73702 - 92,6482 $36425.img
[192,649259a8 - 95,3067 / 4 5 E 3 Or
[ @ 1 2 3 < <= | Xor
value + 0 [ 1| MNat

0 - 92,74885833
I 52, 74665634 - 100,662 [princip_led] <= 90| [princip_Le5) »= 1035
I 100,6621669 - 103,549
I 103,5495316 - 106,329
W 105,3299549 - 201

[ s38425.img

x|

8 Raster Calculator,

About Building Expressions Evaluste Concel | 5

Daile nas bude zajimat, které pixely spadaji do dvou nejvyssich tfid u PCA4 a zaroven u PCAS (prunik),

vysledek opét porovname s Landsatem TM:

B Raster Calculator

Layers:

1| 7| 0| 2] -] 0[]
23842D§img _xl _4| _5| _sl _>| il il
IR IR I N
| o | D

[princip_1cd] <= 90 & [princip_1c5] >= 1035

About Building Expressionsl Evaluate I Cancel | >3 |

Podobnou analyzu miZeme provést i pomoci podilu pasem. Budeme opét pracovat s TM5 a TM7 pro
vymapovani jilovych minerali a TM3 a TM1 pro mapovani oxidi kovu. PouZijeme nasledujici
matematické operace:

TMS5/TM7 a TM3/TM1
Budeme pouZzivat nastroje extenze Spatial Analyst (Spatial Analyst /Math/Divide). Vysledky zkuste

porovnat.
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] a Spatial Analyst Tools -
+ & Conditional
+ @ Density
+ & Diskance
+ % Extraction Input raster or constant walue 1
+ & Generslization | GAEIS_PUKASokolovsko_spectrallandsat2000436 v | ﬂ
+ & Groundwater
+ & Hydrology Input raster or constant value 2
i %i‘:;rlmlatm” | GABIS_PHUK Sokolovsko_spectiahLandsat2000436 7 |

+ & Map Algebra Output raster
%gt;itwise |G:\GIS_F'rfUK\Sokolovsko_spectraI\Landsat2DDD\Di\ride_sBE ﬂ
+ % Logical
+ % Trigonametric
# abs
A Divide
}* Exp
A Expld
& Exp2
A Float
A Int
A Ln
F* Loglo
ﬁ I|;-10|E§s oK Cancel Erwironments... << Hide Help
A Mod

& Megate

11.5.1.1 Dekorelacni roztazeni histogramu

Vyrazna korelace pixelit mezi spektralnimi pasmy (obr. a) zlistavd zachovéna i po roztazeni
histogramu (obr. b). RGB barevny prostor je stale vyuzit jen z malé ¢asti. Proto se vyuzivaji
specialni algoritmy roztahujici histogram specificky tak, aby byl vice vyuzit RGB prostor a

korelace potlacena.

J. G. Liu © Imperial College

R R
G G
B B
a) b)
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Oblast hranice Sidanu a Eritrey 531 jako RGB se standartnim roztaZenim histogramu (vlevo) a
dekorela¢nim roztaZeni histogramu (vpravo).

11.5.1.2 Transformace RGB-HSI

Barvy mohou byt definovany jednak v RGB barevném prostoru pomoci hlavnich RGB
barev (Cervena - Red, zelend - Green a modra - Blue) a dopliikovych CMY barev (azurova -
Cyan, purpurovd — Magenta a zluta - Yellow), ale také naptiklad v HSI systému pomoci

odstinu (Hue), sytosti (Saturation) a jasu (Intensity).
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Transformace RGB — HSI ma tu vyhodu, Ze v HSI barevném prostoru miizeme zvysit jas (I) a
barevnou sytost (S) pii zachovani odstinu (H). Takovyto obraz s podstatné vét§im
zastoupenim barevnych odstinli si zachovava ptivodni spektralni informaci a po zpétném
pievodu do RGB prostoru miizeme snadno identifikovat, které barveé nalezi které spektralni

pasmo snimku.

Encode Manipulate Decode
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Stejna oblast jako na minulych snimcich, Sidan — Eritrea,
Landsat 531 jako RGB. Po transformaci do HSI systému byl

zvySen jas a systost a provedena zpétna transformace do RGB.

11.5.2 Pokrocila analyza obrazu

P11 interpretaci snimku pro ucely landuse nebo litologického mapovani miZzeme vyuZzit i
metod pokrocilé analyzy obrazu jako je napt. klasifikace snimku.

11.5.2.1 Klasifikace snimku
Pti klasifikaci prevadime spojity rastr (snimek) na nespojity, tématickou mapu, kterd ma
urcity pocet tiid s jasné definovanymi hranicemi.

A B

®CCRSICCT

Nejprve generujeme spektralni priznaky pro kazdou tfidu, tj. definujeme mnozinu hodnot,

kterych smi nabyvat pixely dané tfidy v kazdém spektralnim pasmu.
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Spektralni ptiznaky se Casto piekryvaji, proto je dilezité definovat hranice tfid pomoci

vhodného rozhodovaciho pravidla.

TMS

.0 G@A

C

X )

s

.

atle o
[»
X x

.
Al

TM4

™1

Na zavér pritadime jednotlivé pixely definovanym tfidam, ty které nevyhovuji z&dné mnozing

zlstanou nezafazeny.

A[AJA|IBIB]A]O

AlAIBIBIBI|0O10 LEGENDA

AlAIAIBIB|0O](O0 A vodni plochy

AlAlAIBIBIBIlO B vegetace

AlA|A|A|IB|B|B C  hola pida

alciclclc|BlB 0 nezaFazeno

ojCc|Cc|CciCc|B|B
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Rizena nebo téZ expertni Klasifikace pracuje pii generovani spektralnich piiznaka se
znamymi udaji z nékterych oblasti snimku. Napt. mame k dispozici databazi dokumentacnich
bodt s popisy hornin a miizeme tak generovat spektralni ptiznaky pro jednotlivé horniny.
m‘g A = water

B = agriculture
C =rock

oy
Y

® CCRS/CCT

Naproti tomu nefFizena klasifikace umoznuje operatorovi vstup pouze v podobé urceni
poctu tfid. Dalsi vypocty shluki hodnot i hranic tfid probihaji automaticky pomoci ptedem
piipravenych algoritmi vyuzivajicich statistické vyhodnoceni dat.

Hybridni klasifikace kombinuje oba pfistupy, pouziva rizny pocet tfid netfizené
klasifikace, fizenou klasifikaci pro znamé horniny/oblasti kombinuje s vizualni interpretaci

operatora.

11.6 DalSi aplikace DPZ v geovédach

Fotogeologie je asi nejstarSim pfistupem k interpretaci snimki, zahrnuje analyzu reliéfu,
rozpoznani typd hornin, strukturnich prvka (Prost, 1994; Drury 1997). Zakladni fenomény
jsou patrné i na analogovych snimcich ve viditelné oblasti spektra.

Pii spektralni klasifikaci digitalnich dat

A B

narazime na problémy - vZdy totiz pracujeme se
I PLOUGHED]| FIELD
smiSenymi spektry, rozliSeni snimku neni nikdy tak

vysoké, aby postihovalo realné jevy presné.

Napft. snimek Landsat ma pixel o velikosti 30 m,

spektralni piiznaky vSech mensich objekti budou

tedy smiSena s ptilehlymi objekty.
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Identifikace altera¢nich zén bohatych jilovymi minerdly a minerdly Fe je mozna ve
snimcich Landsat TM 753, kde se projevuje zlutohnédymi odstiny. MiZeme také vyuzit
podilti pasem (Metelka, 2005; Lillesand et al. 2004).

DPZ se velmi pouziva v pedologii pro urovani pidnich typa, jejich kvality, vlhkosti

ap. (Halounova a Pavelka, 2005)

11.6.1 Praktické cviceni — litologické a strukturni mapovani v mongolském Altaji
Cil: Mapovani litologickych a strukturnich indicii ze snimku Landsat.

Data: Snimek Landsat sub28-29-57-54-43-31.img, tento soubor vzikl ortorektifikaci 2
zmozaikovanych scén — 28 a 29 — a obsahuje kromé Sesti zakladnich spektralnich pasem
Landsatu (jedna se o viditelna a blizk4 infracervend, pasmo TM 7 se zde oznacuje Layer 6),
dalsi Ctyfi rastrové vrstvy, které vznikly podily pasem 5/7, 5/4, 4/3 a 3/1, termalni
infraervena pasma (6, senzor ETM+ ma 2 tato pasma) zde nejsou zahrnuta.

Software: ArcView

Oblast Char Argalantyn Nuruu na sv., ETM 531
jako RGB, Standard deviation (2), histogram z
celého datasetu.
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Nacteme snimek sub28-29-57-54-43-31.img, pro interpretaci litologickych indicii
muzeme pouzivat napt. kompozity 531, 653
(=ETM 753). Pro kazdou oblast mlze byt
vhodna jina uprava histogramu. Pokud
zvétSime oblast, kterd se jevi litologicky
monotoné, mizeme barevny kontrast zvysit
napf. tak, Ze pro upravu histogramu
pouzijeme pouze pixely z naseho zajmového
uzemi (vyfezu). V Layer
Properties/Symbology v oddilu Statistics

piepneme v roletce z From Each Raster

Dataset (statistika se poc€ita z cel¢ho Stejny snimek jako na hornim obrazku, ale
histogram spocditan a upraven pouze pro
zobrazenou oblast (nikoliv pro cely dataset jako
v minulém piipadé).

datasetu) na From The Current Display
Extent. Pokud jsme v oblasti s relativné
malym rozsahem hodnot DN (ve srovnani

s celym datasetem), mlize byt rozdil zna¢ny.
Pro interpretaci litologickych indicii je tfeba
v ArcCatalogu zalozit novy shapefile nebo
Feature Dataset v geodatabazi (v naSem
pracovnim adresafi pravym tlacitkem
New/Shapefile, v dialogovém okné
piepiSeme nazev (Name) shapefilu a

vybereme typ (Feature Type) — Polygon.

Polygonovou vrstvu nyni vlozime do

V rezimu Statistics From The Current Display se
| :}_ﬁf | histogram méni a upravuje interaktivné s kazdou

ArcMapu, zapneme Editor . V Liste zménou vyiezu.

nastroju Editor zvolime Start editing a nastrojem na tvorbu novych polygont miZzeme kreslit

ﬂj Je tieba se predtim ujistit, Ze v roleté Task je vybrano Create new Featutre a v roleté
Target je opravdu ta vrstva do které chceme kreslit nové polygony — indicie raznych
litologickych typii. U mapy litologickych indicii podobné jako u geologické mapy
potiebujeme, aby bylo splnéno topologické pravidlo — aby sdilely sousedni polygony

,ESF rovné piilezitosti pro vechny”
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identické hrani¢ni linie. To je mozno zajistit uz béhem tvorby polygonii. Nakreslime alespon

jeden polygon. Pak v roleté Task vybereme Auto-Complete Polygon. Dalsi polygon za¢neme

kreslit stejnym nastrojem ﬂj uvnitf stavajiciho a ukon¢ime ho opé€t uvnitt, sdilend hranice
se doplni automaticky a je zcela identicka se stavajici linii sousedniho polygonu. Béhem
editace je vhodné do atributni tabulky vkladat riizné ID pro rtizné typy hornin. Pak mizeme

vyslednou mapu rozbarvit (Layer Properties/Symbology) jako Unique Values:

L T
= £F Layers @ _
B Mew_Shapefile Editor « || | 3 | éj Task: !AUtU-CUmDIEte Polvgon vi | Target: !Nawishapeﬁ\e vI | = A | | =
[ <all other values: e = [
| L B
M litologiel s
[ litologiez &My
| Jitologies 0 e
= sub28-23-57-54-43-31.img 5
R - & ¢ -
Mred: Laver S = : i
[ Green: Layer 3 g LY
M Blue: Layer 1 [EE NIy I’ i
O 5.
i g el
FID Shape' Id e R J 2 Sy
0 | Palygon 1 P , ,-_. &7 { i L
1 |Polygon 2 '“' = i { = ELF "
] A = £
2 |Palygon | 3 I [ g )/ e "
L [ i . g

Record: lﬂ.f_ll_)_'.f."i Show: W

elected

5

=7 v = Ag ‘.. - H
@ ] g s "’

P A

= e il T

Pro strukturni mapovani se s tspéchem vyuziva kromé barevnych kompozitl a dal§ich

typll dat (multispektralni Aster, radarové snimky ERS, Radarsat, DEM SRTM30, DEM

konstruovany z vrstevnic, ...) také paté pasmo Landsatu (TMS5) v panchromatickém nebo
pseudobarevném zobrazeni:
Nacteme pouze Layer 5 (Add Data) a v Symbology vybereme nékterou z barevnych

ramp a vhodnou upravu histogramu.
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Pro mapovani strukturnich indicii musime opét zalozit novy shapefile (Feature Dataset),
tentokrat ne polygonovy, ale Polyline. Pokud chceme rozliSovat rtizné typy linii (populace
zlomt, puklinové systémy, vrasové osy, ...), miizeme podobné interaktivné béhem editace

meénit ID v atributni tabulce a pak jim ptifadit rozdilnou symbologii.

Pro mapovani vodnich ploch (napft. aktudlni stav béhem povodné) povodné je mozné
vyuzit radarovych snimk, kde je voda velmi kontrastni diky své absorpci. Radarové snimky
jsou také velmi efektivni pii mapovani ropnych skvrn na mofi, tekuté uhlovodiky maji jesté

vy$si absorpci nez voda.

11.6.2 Automaticka extrakce lineamentu

Lineamenty lze definovat jako liniové strukturni dislokace, které jsou zietelné na
digitalnich obrazech distan¢nich dat (letecké snimky, optické satelitni data, radary apod.)
(Saha et al., 2002). Gupta et al. (2003) udava, Ze tyto fotolineamenty predstavuji skute¢né

geologické a morfologické struktury a rozdéluje je takto:
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= (Oblast smykové poruchy, disloka¢ni zona

= Riftova udoli

= Zafezy a odkryvy (Truncations a outcrops)

= Projevy vrasové osy

= Pukliny a fraktury

= Prubéh trhlin

= Deskovité ulozené horniny, zily, plutony

= Linearni trend odrézejici litologické vrstvy

* Linie odrézejici vyznamna rozhrani sedimentarnich facii

= Linie pfedstavujici prtibéh udoli a fek

= Subsidence a sedimentarni valy

= Ohraniceni ropnych a naftovych poli

= Linearni struktury, které mohou byt detekovany pomoci gravimetrie, magnetometrie a
jinych geofyzikalnich metod

= Vegetacni ohraniceni

= Zmény hlavnich typu pid

= Hranice pfirodnich prvki obecné

Metodiky pro konstrukci/extrakci fotolineamentli 1ze rozdé€lit do dvou hlavnich skupin:
vizualni interpretace distancnich dat a digitalni extrakce pomoci specializovanych SW, kde se
nejCastéji pouzivaji rizné smeérové filtry. Automaticka extrakce neni oproti vizualni
interpretaci zatiZzena zadnou subjektivni chybou.

Fotolineamenty/mikrolineamenty (povrchova textura horniny — ,,jointing*) odrdzi miru
naruseni horniny, kterou vyvolal tlak plisobici na tuto horninu (Gupta et al., 2003). Jedna se o
drobné a cetné linearni prvky, které ptredstavuji minoritni vrasy, fraktury, pukliny popft. dalsi
stopy vrasnéni. Tyto drobné prvky pak ve vysledku formuji hlavni regionalni struktury. Diky
tomu, Ze rdzné horniny reaguji riizné na stejné tlakové podminky, daji se pomoci studia
mikrolineamentli rozli§it minimalné¢ jednotlivé litologické skupiny. Pomoci dalSich
geostatistickych metod 1ze dale interpretovat tato data, nejvice doporu¢ovanou metodou je

vypocet hustoty kiizeni téchto fotolineamenti (pocet kiiZzeni fotolineamentli vztazeny na
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plosnou jednotku napf. m?), pomoci niz lze nalézt zony riznych stupiii frakturace/naruseni
hornin a rtiznych tektonickych podminek, (Gupta et al., 2003).

Fotolineamenty je vhodné pocitat napt. z patého pasma Landsatu TMS, jelikoZ obraz
snimany v tomto kratkovinném infracerveném regionu (SWIR) elektromagnetického spektra
(EMS) odrazi fyzikalni vlastnosti povrchu jakymi je napt. ptidni vlhkost, stupen homogenity
popf. texturu. Pfed tim, nez lze pfistoupit k vlastni extrakci lineamentl, je vhodné digitalni
obraz nejdiive upravit. Nejcastéji jsou aplikovany smérové filtry riznych sméri: S-J, Z-V, S-
V, J-Z (Kernel filters). Takto upraveny digitalni obraz pak lze klasifikovat dle odstinu Sedi a
nalezené liniové objekty automaticky prevést na vektorové linie. Tato transformace je klicova,
pokud zamyslime provést dalsi geostastistickou analyzu a vyhodnoceni lineamentti (napf.

ArcGIS Spatial Analyst).

B250"W B5°200"W

14°150°N 147150 N5

14"100"N

14°100"N

14°50°N 14"50"N

Zavedenim smérového filtru sméru SV se zvyrazni linie kolmé na tento smér (vlevo — obraz pied zavedenim
smérového filtru, vpravo po aplikaci filtru SV sméru).
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Ukazka lineamenti (vektorové linie) vypocitanych automaticky (vSechny sméru smérové riizice) a jejich kiizeni

(zelené trojtihelniky).

11.6.3 Praktické cviceni - Automaticka extrakce lineamenta

V tomto cvi€eni budeme pracovat s jiz upravenym pasmem TMS5, na kterém byl
aplikovan prostorovy filter (Kernel filter, smér JZ). Tento filtr zvyraznil liniové objekty
probihajici smérem SV- JZ (obr. 15), cilem je klasifikovat lineamenty tohoto sméru a poté
pfevést automaticky na vektorové linie. Podobny postup automatického prevodu liniovych
objektti digitalniho obrazu na vektorové linie 1ze aplikovat napf. i pro automatickou

vektorizaci zkreslené mapy pfi zachovani jasné ¢ernobilé kresby.
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ltu.

Do ArcMap si nactéte z adresare Lineamenty/TM_filtr]JZ.img. Zobrazte symbologii rastru a

klasifikujte obraz do tii kvantilli, nejnizsi tfidu barevné zvyraznéte:

Classification Layer Properties

Dlassifc il o

Methad o T General | Source | Extent | Display  Symbology I

Classes. [3 - m:;m:n ‘123”5223335 el | Draw raster grouping values inta classes |mport

Data Exclusion Sum 1781533828 Shetched

Mean 0,001433251 i~ Field: Classification
[ Euchasion .| Sampling .. | ‘ Standard Devistior: 1.891750431 el lm —_—
Colmne 100 I ShowStd Dev. | Show Mean Marmaiization: [/ ||| Clsses {3 w| Classiy.
100000 e corore: [ ]
Z 2
§, § E 103{5122333320 Symbol | Fange Label
0000+ i
566473473 - (,525693980 01666473473 - 0625593980
Boaan- [ |0G29593960-131066906  0,625593900 - 131664906
anoon-+
20000+ I~ Show class breaks using cell values Display NoData as |-
T Use hilshade sffect:
-1zuﬂz 0246 5725179195 057BENS070 B8EJEET336 131868006 o | =
™ Snap breaks to data values Cancel o stoma | Pouti |
’ A i’ i, s ’ W v ’
TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY o
,ESF rovné piilezitosti pro vechny”
CZECH SPACE OFFICE

151



** o

**
* *

*
* ok

Nalezené lineamenty predstavuji nejnizsi kvantit, ktery jsme barevné zvyraznili. Nyni

lineamenty vybereme a ulozime do samostatné¢ho rasteru. Pomoci Spatial Analyst/Raster

Calculator vyberte nejvyssi tiidu:

8 Raster Calculator

Layers:

mx‘?‘a‘ﬂ|=‘o‘ﬂnd
| e s e o | | o
T MR EEE
+ ] ‘.|[‘]‘Not

[t filtr jz.mg] <= - 0.6664

.-’-‘n.boutBuiIdingE:-:pressions| Evaluate | Cancel | ¥ |

U nového vystupu nadefinujte 0 hodnoty jako ,,NoData* hodnoty (Spatial
Analyst/Reclassify):

*=. Bez ndzvu - ArcMap - Arcinfo

Fiba Edit Uiew [nssct Jelackion Took ‘indos Help

O & & e = o [ EEArE A=A s
[ (s A P o o= g || E S R AT e s Y k@ 2
Spatial gnalyer = | Lager [im_[_jzimg =] G% BEn | |zoanskst = | Lasec [im_b_jzieg
| M CraabeModly TIN -
= &=F Layers
= [ Cakulstion
|
|5}

+ [ ton_fikr _i=img
+ O Larvduat.img

Lot Lapas [Caoaimn

| Reviss b [vabsa
Bk s B ket

Drisplay |Snm| Sd:ch’un_l @O = ou o4 | ™ Crange menng waksee ta Hollals

Reclassifies the vales in a raster [566274,52_3745675,60 Meters et sasiem [sTompesnna
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Nyni je nutné zavést filtr, ktery liniové objekty ztenci a prevede na skute¢né linie (Spatial

Analyst/Generalization/Thin):

—|- & Spatial Analyst Tools
% Conditional
% Density
% Diskance
% Extraction
% Generalization
A* bogregate
A* Boundary Clean
#* Expand
A* Majority Filker
A Nibhle
A* Reqion Group
#* shrirk
5

][] [ [

Input raster

|0 Calculation j
Qutput raster
[G:\GI5_PHUKND ata okalThin_calzs1

Background walue {optional}
[MODATA ~|

[™ Filter input first {optional)

Shape for corners {optional)

|sHaRP ~|

Maximurn thickness of input linear features {optional)
&0

Ok | Cancel Erwironrmerits

Show Help »>

Vyklasifikované linie pfevedeme na vektor (Spatal Analyst/Convert/ Raster to Features):

Cell Statistics...

Zonal Skatiskics, .,

Reclassify, ..

Raster Calculator. ..

Converk

Options. ..

MNeighborhood Statistics. .

Spatial Analyst * | Layer |tm_fi|tr_i2.img ﬂ
Diskance b=
Censity... B
Interpolate to Raster »
Surface Analysis 4

Features to Raster...

Raster ta Features...
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Raster. to Features

[put raster: | Thir_caleh j =
Field: Value ~|
Output geometry type: |F'l:||_l,l|ine j

v Generalize lines

DOutput features: |G:'\G |5 _PridkMineamentyJinar

ak. | Cancel |

Vysledek si zobrazime a zkontrolujeme s piivodnim, smérovym filtrem upravenym

obrazem:
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internetové datové zdroje, elektronické ucebni texty a kurzy

portal GIS a DPZ dat z celého svéta www.geographynetwork.com

mapovy server CGS www.geology.cz (v prostiedi ArcView http://nts5.cgu.cz)

mapovy server MZP/CENIA http://geoportal.cenia.cz/mapmaker/cenia/portal/ (v prostiedi ArcView
http://geoportal.cenia.cz)

www.tectask.org portal pro strukturni geologii, v sekci Links jsou odkazy na portaly poskytujici zdarma
satelitni snimky (Landsat) a DMR (SRTM)

http://gis.vsb.cz/: Prace s nastroji Spatial Analyst, Digitalni modely terénu, Mapova algebra

http://gis.vsb.cz/midas/

http://www.esri.com/

www.arcdata.cz

Mentlik P. (2007): GIS v geologii.
http://www.pef.zcu.cz/pef/kge/pesonal/ PERSON/mentlikp/vyuka/geologie praha/geologie praha.html

Fundamentals of Remote Sensing. http://www.ccrs.nrcan.gc.ca

Fundamentals of Remote Sensing. online kurz http://www.ccrs.nrcan.gc.ca (uvod do DPZ)

http://pasture.ecn.purdue.edu/~caagis/tgis/course/gisfmain.html (ivod do GIS)

http://www.ccrs.nrcan.gc.ca (1vod do RS)

http://campus.esri.com/ (vyukové kurzy online, GIS, ArcView, Spatial Analyst, 3D Analyst, je tfeba se
zaregistrovat)

http://rst.gsfc.nasa.gov/ (NASA — DPZ a Landsat)

Landsat 7 - http://landsat.gsfc.nasa.gov/

http://landsat.gsfc.nasa.gov/main/education.html

internetové zdroje méni Casto své adresy i1 obsah, aktualni seznam doporucené literatury a datovych zdroji
najdete na: http://www.natur.cuni.cz/ugp/main/staff/martinek/DPZ.htm

pouzita data

ESRI Tutorial Data

Exercise 1: Death Valley image data courtesy of National Aeronautics and Space Administration (NASA)/Jet
Propulsion Laboratory (JPL)/Caltech.

Exercise 2: San Gabriel Basin data courtesy of the San Gabriel Basin Water Quality Authority.

Vizualizace a hydrologicka analyza Sokolovské hnédouhelné panve: ZABAGED 10, zeméméticské vystupy -
Sokolovska hnédouhelna a. s., letecka ortofota (GEODIS, 2002)

snimky Mongolského Altaje byly pofizeny v ramci projektu ,,Geologické mapovani vybranych oblasti
Mongolska“ CGS, ktery je soucasti programu ,,Zahraniéni rozvojova pomoc CR*
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