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Obsah predmetu

Seminar (prednaska + cvienie):

Ziskanie a predspracovanie obrazovych udajov DPZ
Metody interpretacie, vizualna interpretacia
Detekcia a analyza zmien krajiny

Kontrolovana klasifikacia

Pokrodile klasifikaéné metody

Klasifikacia zalozena na objektoch

Spektralne indexy, PCA
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Ziskanie a predspracovanie

obrazovych udajov DPZ
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Obsah lekcie

Zdroje udajov DPZ
Programy Landsat a Sentinel
Predspracovanie obrazu
Radiometricke veliciny
Konverzia DN na odraznost
Atmosférické korekcie
Topograficka normalizacia
Panchromaticke zaostrenie
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Zdroje udajov DPZ

1. Letecké DPZ
archivne letecké meracské snimky SRz TOPU BB
2. DruZicove DPZ

druzicové snimky s nizkym rozliSenim: MODIS, AVHRR

druzicové snimky s vysokym rozliSenim: Landsat, Aster, Sentinel-2
radarové snimky: Sentinel-1

digitalne vyskové modely: SRTM, Aster GDEM, EUDEM



Landsat

- najdlhsie kontinualne fungujuci druzicovy program (druZica
Landsat

1 vypustenavr. 1972)
- v suc¢asnosti snima Landsat 7 (od r. 1999) a Landsat 8 (od r. 2013)

Landsat 7 - od r. 2003 porucha na korektore c _ =
-snimac¢ ETM+ (8 pé5|em) W s e,

Landsat 8 - snimace OLI a TIRS (11 pasiem)

- rozliSenie 30 m multispektralne, 15 m PAN



Landsat

Landsat-7 ETM+ Bands (um) Landsat-8 OLI and 77RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441-0.514 | 30 m Blue 0.452-0.512 | Band 2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 30 m Green 0.533-0.590 | Band 3
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 | 30 m Red 0.636-0.673 | Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772 - 0.898 | 30 m NIR 0.851-0.879 | Band5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547-1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 1031-1236 | 100m TIR-1 10.60 - 11.19 | Band 10

100 m TIR-2 11.50-12.51 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064 -2.345 | 30 m SWIR-2 2.107-2.294 | Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 | 15m Pan 0.503 - 0.676 | Band 8

30 m Cirrus 1.363-1.384 | Band 9

Zdroj: https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-data-continuity-mission/




Sentinel

- druzicovy program Europskej vesmirnej agentury
(ESA) vramci programu Copernicus
- 6 misii - Sentinel 1 aZ 6 - po dve druzice kvoli pokrytiu

Sentinel-1 - radarové snimky
- Sentinel 1A od r. 2014, Sentinel 1B od r. 2016

Sentinel-2 - optické snimky s vysokym rozlisSenim
- Sentinel 2A od r. 2015, Sentinel 2B od r. 2017 (7.marca)
- 13 spektralnych pasiem v rozliseni 10 m, 20 m a 60 m



Sentinel-2

Sentinel-2 Bands Central Wavelength (pm) | Resolution (m)
| Band 1 - Coastal aerosol | 0.443 | 60 |
| Band 2 - Blue --0.49{] | 10
| Band 3 - Green ”{].55{] | 10
| Band 4 - Red | 0.665 | 10
| Band 5 - Vegetation Red Edge | 0.705 20
| Band 6 - Vegetation Red Edge | 0.740 | 20
| Band 7 - Vegetation Red Edge | 0.783 | 20
| Band & - NIR 0.842 10
| Band 8A - Vegetation Red Edge. 0.865 | 20
| Band 9 - Water vapour ”{].Q.dﬁ | &0
| Band 10 - SWIR - Cirrus | 1.375 "ED
| Band 11 - SWIR | 1.610 | 20
| Band 12 - SWIR 2.190 20

Zdroj: http://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/other-satellite-sensors/sentinel-2a/



Landsat a Sentinel-2

Comparison of Landsat 7 and 8 bands with Sentinel-2
100

Sentinel-2 msi

Landsat 8
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Zdroj: https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-data-continuity-mission/



Ziskanie udajov

- Udaje Landsat distribuované cez USGS:
https://landsat.usgs.gov/landsat-data-access

- Udaje Sentinel distribuované ESA:
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/sentinel-data-access

- Landsat aj Sentinel-2 st dostupné na portali EarthExplorer:
https://earthexplorer.usgs.gov/



https://landsat.usgs.gov/landsat-data-access
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/sentinel-data-access
https://earthexplorer.usgs.gov/

Predspracovanie udajov

1. Geometrické korekcie
- polohoveé priradenie do geodetického suradnicového
systému
2. Radiometrické korekcie

- konverzia na reflektanciu (odraznost)
- atmosférické a topografické korekcie
- panchromatické zaostrenie (pansharpening)



Radiometricke veli¢iny

Energia ziarenia Q,
Ziarivy tok P,
Oziarenie E,
Vyzarovanie M,
Ziarivost I,

Hustota Ziarenia
Spektralna hustota Ziarenia

] ]
(W], resp.[)/s]
W/m? ]
W/m? ]
[ W/sr ]

o [ W/sr.m? ]
L [ W/sr.m?.nm ]

e,QQA



Energia ziarenia

Energia Ziarenia (Radiant energy) O,

v/ energia, ktoru do svojho okolia vyZaruje zdroj Ziarenia,
definovana ako €asovy integral Ziarivého toku
v jednotkaJoule []]

QE_:j D, dt
0



Ziarivy tok

Ziarivy tok (Radiant flux) o
v/ energia ziarenia emitovana, odrazena, prepustena alebo

pohltena za jednotku €asu
v jednotka Watt [W ], resp. []J/s]

0Q,

o =
© Ot




Oziarenie

Oziarenie (Irradiance) E,
v Ziarivy tok prijaty urcitou plochou
v jednotka [ W/m?]

B = 0D,
¢ 0A do

ds



Vyzarovanie

VyzZarovanie (Radiant exitance) M,

v Ziarivy tok emitovany urcitou plochou do priestoru
v jednotka [ W/m?]

oo,
Me_ oA dd»

ds



Ziarivost’
Ziarivost, Intenzita ziarenia (Radiant intensity) I,

v Ziarivy tok vyziareny do priestorovéeho uhla
v jednotka [ W/sr ]

¢ 0Q
a point
da




Hustota ziarenia

Hustota Ziarenia (Radiance) L,

v Ziarivy tok vztahujuci sa na urcitu plochu a priestorovy uhol
v jednotka [ W/sr.m?]

oD,

= surface normal
“2 5QFAcosb
source area

> @

d
g



Spektralna hustota ziarenia

Spektralna hustota ziarenia (Spectral radiance) L, ,,

v/ Ziarivy tok o urcitej vinovej dizke vztahujuci sa na urgitt
plochu a priestorovy uhol

v jednotka [ W/sr.m?.nm ]

oL, .,

€,

L, o.=—37%




Odraznost’

Odraznost’ (Reflectance) R
v podiel odrazenej a prijatej energie Ziarenia
v vyjadruje efektivnost povrchu alebo materialu pri odrazani
ziarenia
v/ zévisi od vinovej dizky ziarenia
v bezjednotiek
P,

R="
(I)l.‘_’




Konverzia DN — radiance

Spektralna hustota ziariveho toku (at-sensor radiance):

L}\,: ML ) Qt'ﬂf+AL-

M, band-specific multiplicative rescaling factor (gain)
A, band-specific additive rescaling factor (bias)
Q.. quantized and calibrated pixel values (DN)

e I
M, = MAX ~ L MIN

A=Lyn—M,-Q v
Qm IMAX Q calMIN



Konverzia radiance — reflectance

Odraznost (Top-of-atmosphere or TOA reflectance):

T 'L}h'dz
B e COE D,

R

TOA

d vzdialenost Zem-SInko v astronomickych jednotkach
E . priemerné vyzarovanie sinka (mimo atmosféry)

0, zenitovy uhol Sinka v stuprioch

0, vySka SInka nad obzorom v stuprioch

6,=90°-0,



Atmosféerickeé korekcie

Konverzia:
at-sensor radiance — surface radiance

TOA reflectance — surface reflectance:
m-(L,—L,)-d°

R=
Tv‘[ESUN'CDS HS' Tz]+Eduwn
L, spektralna hustota Ziar.toku cesty (path radiance)
T, priepustnost atmosféry v smere zaberu
T, priepustnost atmosféry v smere osvetlenia
E, .  spatne difuzne vyZzarovanie atmosfeéry



Atmosféerickeé korekcie

DOS (Dark Object Subtraction)

v zjednoduSana korekcia zaloZzena na vlastnostiach snimky
(image-based)

v presnost mensSia ako pri fyzikalne zalozenych korekciach

Lp:Lmr'n_LDU Lmin:ML' DNm£n+AL
L. minimalna spektralna hustota ziarivého toku (0,01% pixlov)
L., spektralna hustota ziarivého toku tmavého objektu

(s predpokladanou odraznostou 0,01)



Atmosféerickeé korekcie

DOS (Dark Object Subtraction)

_0.01:(Egyy-cosOsT,+Ey,,) T,

Do n-d°

DOS1 DOS2 DOS3
T =1 T =1

v v

T =1 T, = cosog A<1)

E, .=0 TZ=1(x>1)

E =0

down

DOS4



Atmosférickeé korekcie

DOS1
_ 0.01-Egy-cos B

DO

2
n-d E . 0080,

0.3
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0.05 -|
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= TOA
e DS
&= Surface Reflectance

Zdroj: SLC Plugin documentation



Topograficka normalizacia

- korekcia vplyvu polohy Sinka a topografie terenu na hodnoty
odraznosti

- vyska SInka, azimut Sinka

- sklon terénu, orientacia terénu

- dolezité pri automatizovanej klasifikacii, multitemporalnej
analyze



Topograficka normalizacia

surface
normal
vector A
z
s
i
h I-!J‘om
|
Smafa:ﬂm'u}'---..___ Lo
A i |-~ - -
h: horizon angle - normal —- < - north
i: incident angle iU a
s: terrain slope angle . )
o: terrain aspect angle L, R

z: solar zenith angle
a: solar azimuth angle Zdroj: Grass manual



Topograficka normalizacia

C0si=c0ss-cos z+sins-sin z-cos(a—o)

Kosinusova korekcia Semi-empiricka c-korekcia
LH:JQJCDSZ [ =g .Cosz+c (p—EE
COS1 T cosi+c a,

Minnaertova korekcia

COS Z X
)

COoS1

COS Z
Ccosi

LH:LI"( k~log

L.=a,+a,-cosi



Pansharpening

Original color image Panchromatic image

- proces zlu€enia panchromaticke; = Eoemesal
snimky s vysokym rozlienim g2
a multispektralnych snimok
S nizSim rozlisenim

- vysledkom je jedna farebna
snimka alebo multispektralne ™
snimky s vy$s$im rozliSenim




Pansharpening

- dve hlavné skupiny metdd:
1. Metody nahradzania komponentov

Component Substitution (CS)
- IHS, PCA, Gram-Schmidt ...
2. Metody viacuroviiovej analyzy
Multiresolution analysis (MRA)
- wavelet transformacie alebo iné transformacie



IHS pansharpening

- konverzia farebného modelu RGB na IHS

_R+G+B
3

- nahradenie intenzity panchromatickou I,,,=PAN—w IR

I

- spatna konverzia IHS na RGB



Broveyho transformacia

- vypocet noveho spektralneho pasma:

R
R =
" (R+G+B)

- alternativne na zaklade vah a IC pasma: R,,, =R-DNF

—w IR _
BNE= TN Wy G,,y=G- DNF

Wi R+w,-G+wy B
B,,,= B-DNF

IR,,,=IR- DNF



