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- historicky 
najstaršia metóda 
zberu

- výstupy v podobe 
čiarových máp

- zdĺhavýčas zberu

„„ KlasickKlasické“é“ metmetóódy zberudy zberu
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1905

ZmenyZmenyv v krajinekrajine
19521995
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História DPZ
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Etapy v DPZEtapy v DPZ

1. snímanie z drakov a balónov

2. snímanie z lietadiel

3. snímanie z družíc



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

ParParíížž (21.11.1783)(21.11.1783)

4.6.1783 -Joseph a Etienn Montgolfierovci
19.9.1783 - ovca, kačka a kohút
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PrvPrvýý fotoaparfotoaparáát (1839)t (1839)

J.N.Niépce, J.M.Daguerre, W.F.H. Talbot 



december 2008

Jozef Jozef MaximiliMaximili áán Petrzvaln Petrzval(1840)(1840)

- objektív používaný dodnes v prístrojoch
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Bratislava (6.9.1905)Bratislava (6.9.1905)
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Snímanie z lietadiel
- 1903 – O. a W.Wright
- 1909 – liedadlo + snímka
- 1910 – vzducholoď
- 1911 – vojna Taliansko 

vs.Turecko – 1.operačný let
- po I.sv.vojne – aj civilný sektor
- mapovanie 1:25 000
- II.sv.vojna – bombardovanie
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17.12.1903 – O. a W.Wright

Kitty Hawk, North Carolina
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Podklad pre bombardovanie

jar 1944 – rafinéria Apollo Bratislava

F-5 Lightning 154
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Súčasné lietadlá pre DPZ

CessnaCessna206 G206 G
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Lietadlá pre DPZ v budúcnosti

-- bezpilotnbezpilotnéé, napr. , napr. Global HawkGlobal Hawk
-- digitdigitáálny zlny zááznamznam
-- dlhodobo vo vzduchudlhodobo vo vzduchu
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Snímanie z družíc
- armáda, špionáž
- 1957 - Sputnik
- 1958 – Explorer - Zem
- 1959 – Luna 3 - Mesiac
- 1960 – Tiros, 1977 Meteosat
- laboratória Skylab, Mir, ISS
- 1972 – ERTS (Landsat 1)
- 1975 – Viking – Mars
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VV--2 (1944)2 (1944)

- prvá raketa – Nemecko
- Vergeltungswaffe 2, 

zbraň odplaty
- Londýn, Antverpy
- W.v. Braun
- základ raketovej 

konštrukcie
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Sputnik (1957)Sputnik (1957)

prvá umelá družica Zeme
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Explorer 6 (1958)Explorer 6 (1958)

prvé snímky Zeme
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Luna 3 (1959)Luna 3 (1959)

Mesiac – odvrátená strana
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TirosTiros--1 (1960)1 (1960)

meteorologická družica



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

LandsatLandsat(197(19722), SPOT (198), SPOT (19866),..),..

družice prírodných zdrojov
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Mars Mars -- VikingViking (197(19766), ), MGSMGS (1997),(1997),……
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Fotogrametria a DPZFotogrametria a DPZ

- staršia technika
- analógová záznamy
- vysoké priestorové

rozlíšenie
- nízke spektrálne

rozlíšenie

- novšia technika
- digitálne – problém prenos 
- vysoké spektrálne 

rozlíšenie
- nízke priestorové rozlíšenie
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Fotogrametria a DPZFotogrametria a DPZ

družica

lietadlominulosť
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Fotogrametria a DPZFotogrametria a DPZ

Fotogrametria
- geometrická presnosť
- snímanie z lietadiel

DPZ
- kvalita objektu – rádiometria
- snímanie z družíc
Dnes – konvergencia
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DefinDefiníícia DPZcia DPZ

Kyoto (1988)
- XVI. kongres ISPRS
- Fotogrametria a DPZ je umenie, veda a 

technológia nazískavaniespoľahlivých 
informácii o fyzikálnych objektoch a ich 
okolí pomocou záznamu, merania a 
interpretácie snímok, prípadne 
digitálnych záznamov, ktoré sa získavajú
pomocou nekontaktných snímacích 
systémov.
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PrincPrincííp, p, oobbsahsah, objekt, met, objekt, metóódy DPZdy DPZ

- princíp – získavanie informácii na základe EMŽ, 
bezkontaktne

- objekt – zemský povrch, pod povrchové a nadzemné vrstvy

- metódy – fyzikalne meranie, spetrkálna analýza, štatistika, 
spracovanie obrazu

- znak – interdiscplinárnosť - fyzika, optika, matematika, 
štatistika, spracovanie obrazu, PC, spojenie s GIS
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Obsah (etapy) DPZObsah (etapy) DPZ

1. vyhotovenie záznamov + prenos na pozemné stanice

- využitie snímacej techniky – skener, kamera, radar, ....
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Obsah DPZObsah DPZ
2. podporené pozemné merania

-v čase snímania – snímanie odrazeného žiarenia spektromerom

-snímanie okamžitej vlhkosti pôdy

- pôchôdzka v teréne pre overenie interpretačných 
znakov
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Obsah DPZObsah DPZ

3. spracovanie záznamov

- zlepšenie geometrických a optických vlastností záznamu

- úprava jasu, kontrastu

- prevod na analógový tvar

- vyhotovenie farebných syntéz
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Obsah DPZObsah DPZ

4. vyhodnotenie záznamov

- získanie potrebných informácii

- vizuálna interpretácia, klasifikácia obrazu



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

Obraz v DPZObraz v DPZ

DPZ - práca s obrazom

Obraz – všeobecný termín
- bez ohľadu na vlnovú dĺžku alebo 
snímacie zariadenie
- zaznamenávané nie na fotografický film

Snímka – záznam na fotografický film (0,3-
0,9 µµµµm)
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Fyzikálne princípy DPZ



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

FyzikFyzikáálne zlne zááklady DPZklady DPZ
- DPZ – interakcia žiarenia s krajinou
- teleso teplejšie ako –273,16 °C = (0° K)
- DPZ – Slnko a slnečná enegria

Teplota
K

10-1 1   10    102 103 λ [µm]

6000 K

800 K

300 K

72 K
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FyzikFyzikáálne zlne zááklady DPZklady DPZ

- princíp 1.– zo Slnka E dopadá na Zem
- odrazené – nesie informáciu
- zaznamenané
2. vlastný zdroj žiarenia
- E vyslaná k zemi
- odrazené a zaznamenané
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AktAktíívne a pasvne a pasíívne systvne systéémymy

1– pasívne – prirodzené žiarenie
2 – aktívne – umelé žiarenie

1
2
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EM EM žžiarenieiarenie
- nositeľ informácie v DPZ
- popis ako EM vlny alebo častice
- EM vlna – zvláštny prípad EM poľa, popisovaná E a 

M
E

M

f

c=λ
c= 299 790 km/s
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EM EM spektrumspektrum

- vznik – zrýchlený, spomalený pohyb 
častíc

-v prírode – spojité spektrum – 20 rádov
- rozdelenie podľa λλλλ, f

kozmické gama               X UF VŽ IČ mikrovlnné rádiové

1022 1019 1017 1015 1012 109 f [Hz]

pm nm µ m mm m [λ]
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AtAtóómm
-1913 - model atómu – dán Niels BOHR
- jadro a obal

- jadro – proton a beutrón
- obal - elektóny na rôznych dráhach

n +

-

- ak elektrón ďalej od jadra
- väčšiu energiu
- vyššia energetická hladina
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Vznik Vznik žžiareniaiarenia

- BOHRova teória prepracovaná kvantovou mechanikou
- ak ďalej od jadra – vzbudený – na vyššej energetickej hladine

n +

-
-

VŽ - prechod z vyššej 
hladiny na nižšiu
vyžiarenie fotónu

gama- prechod 
nukleónov z vyšších 
hladín na nižšie

- röntgenové– brzdení elektónov dopadajúcich na kov/preskokoch 
elektrónov v atóme na veľmi nízke energetické hladiny  
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AtmosferickAtmosferickéé oknoknáá, absorb, absorbččnnéé ppíísmasma
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EM EM spektspektrrum a DPZum a DPZ

Rozsah Názov Využitie

<0,01 µm Gama

Röntgenové (X)

Geofyzika

Lekárstvo, stavebníctvo

0,01-0,38 µm

0,38-0,72 µm

0,72-15 µm

UF

Viditeľné

IČ

(obmedzene DPZ)

DPZ

DPZ

3 mm – 3 m mikrovlnné Radar –aktívny SS
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EM EM spektumspektuma DPZa DPZ
- viditeľné 0,38 µµµµm - 0,72 µµµµm

fialové 0,38-0,45 µm
modré 0,45-0,50 µm
zelené 0,50-0,58 µm
žlté 0,58-0,59 µm
oranžové 0,59-0,62 µm
červené 0,62-0,72 µm

- IČ 0,72 µµµµm - 15 µµµµm
blízske IČ 0,72-1,3 µm
stredné IČ 1,3-4,0 µm
vzdialené IČ 4,0-15 µm

- mirovlnné (radar)
X 2,4 - 3,8 cm
C 3,8 - 7,5 cm
L 15 - 30 cm
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Snímače DPZ
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Delenie snDelenie sníímamaččov DPZov DPZ

- podľa typu záznamu
- analógové a digitálne

- podľa zdroja žiarenia
- pasívne a aktívne

- hľadisko obrazovej informácie
- obrazové a neobrazové



december 2008 Digitálne snímače

Delenie snDelenie sníímamaččov DPZov DPZ

snímače

analógové
(fotografické)

digitálne

obrazové neobrazové

rotujúce zrkadlo snímač CCD
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PodPodľľa obrazovej informa obrazovej informááciecie

- obrazové – snímajú priestorové
rozlíšenie

-neobrazové – snímajú len čas a vlnové
rozlíšenie
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Neobrazové snímače DPZ
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NeobrazovNeobrazovéé snsníímamačče DPZe DPZ

- zber pozemných údajov
- skreslenie údajov DPZ – prechod 

atmosférou
- určenie kolelácie spektrálnych 

charakteristík objektov s ich druhovými a 
stavovými charakteristikami
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NeobrazovNeobrazovéé snsníímamačče DPZ e DPZ 
RRáádiometer LIdiometer LI--18001800
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Obrazové snímače DPZ
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Druhy obrazovDruhy obrazovýých zch zááznamov DPZznamov DPZ

- spôsobu vyhotovenia
- spektrálneho pásma
- nosiča
- farby
- sklonu osi záberu
- obrazového uhla
- veľkosti územia
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PodPodľľa spa spôôsobu vyhotoveniasobu vyhotovenia

- analógové - fotografické
- digitálne – skener (riadkovanie),

- plošná kamera
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PodPodľľa spektra spektráálneho plneho páásmasma

- (UF), panchromatické, IČ, tepelné, 
radarové, multispektrálne
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PodPodľľa nosia nosiččaa

- plošina h < 20 m
- rogalo, riadený model 50 – 100 m
- vrtulník 50 – 2000 m
- lietadlo 500 - 8000 m
- letecké laboratória 5 km – 20 km
- kozmické laboratória 200 - 500 km
- družice DPZ 600 – 1000 km
- meteorologické družice 36 000 km
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CessnaCessna206 G206 G
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LL--410 FG 410 FG TurboletTurbolet
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FotoprieskumnFotoprieskumnéé lietadllietadláá
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Lockheed  Lockheed  UU--22

f = 910 mm,
457 x 457 mm,
film 2 km
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Špionážne družice

- od 50-tych rokov v USA
- cieľ prieskum ZSSR
- urýchlenie po zostrelení U-2
- 1962 – úspech KH-4
- návratný modul s materiálom 

zachytávalo transportné 
lietadlo

- zmapovanie celého ZSSR
- RS niekoľko metrov
- mýtus o prevahe jadrových 

zbraní sa nepotvrdil
KH-4A (Key Hole) 
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DruDružžice price príírodnrodnýých zdrojovch zdrojov
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ObeObežžnnéé drdrááhy druhy družžííc DPZc DPZ

subpolárne, šikmé, geostacionárne
S

J

S

J

S

J- sklon 80-100°
- cca 2 hodiny
- synchrónna so Slnkom
- výhodná

- sklon 30-65°
- max.geog.šírky
- pilotované lode

- rovina rovníka
- 35865 km
- zavesená na mieste
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LietadloLietadlo vs. vs. drudružžicaica ??

- história vzniku
- rozlíšenie – geometrické,

- rádiometrické
- operatívnosť ?
- cena ?
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PodPodľľa farbya farby

ČB, farebné, multispektrálne
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PodPodľľa skonu osi za skonu osi zááberuberu

zvislé, šikmé, vodorovné
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PodPodľľa obrazova obrazovéého uhlaho uhla

úzky, normálny, široký, nadširoký objektív

f1 f2 f3
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PodPodľľa obrazova obrazovéého uhlaho uhla
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PodPodľľa obrazova obrazovéého uhlaho uhla

f1

f2

h = 30 km

h = 4 km

Rovnako veľké územia

Rovnaké priestorové rozlíšenie
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PodPodľľa vea veľľkosti kosti úúzemiazemia

globálne, oblastné, lokálne, detailné
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Pasívne analógové snímače DPZ



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

AktAktíívne a pasvne a pasíívne systvne systéémymy

1– pasívne – prirodzené žiarenie
2 – aktívne – umelé žiarenie

1
2
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Letecké fotogrametrické kamery
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staršie – [1818] – 180 x 180 mm

novšie – [2323] – 230 x 230 mm

LeteckLeteckéé snsníímkovaniemkovanie
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SnSníímkovmkovýý letlet
veľký počet systematicky usporiadaných 

snímok
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SnSníímkovmkovýý letlet
- prekryt – funkcia rýchlosti lietadla
- % , (p)
- rovina – jednoduchý p = 20 až 30 %
- hornatina – stereoskopický p = 60 %
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Rez Rez ČČB filmomB filmom
- letecké snímky – film
- emulzia citlivá na svetlo – AgBr
- chémia - vyvolanie, ustaľovanie, opranie a 

sušenie

- ochranná vrstva
- citlivá vrstva AgBr
- medzivrstva
- nosné médium (film, sklo)
- antihalačná vrstva

- negatív, diapozitív
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ČB filmČB film

AgBr AgBr AgBr
Ag+ Br-

AgBr
Ag+

Br-

AgBr

Ag+

b) dopad svetla – štiepenie AgBra)

c) vyvolanie – naviazanie Br-
d) ustálenie – viazanie AgBr 

kde nedopadlo svetlo
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ČB filmČB film

- negatív, diapozitív
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ČB snímky

- odtiene šede
- podložka nesie len 1 vrstvu
- ľudské oko – 16 až 20 odtieňov
- film citlivý na svetlo

- panchromatické 0,5-0,7  µµµµm
- infra červené 0,6-1,2  µµµµm
- ortochromatické 0,35-0,6  µµµµm
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PanchromatickéČB snímky

- 0,5-0,7  µµµµm
- svetlo rozplyľované – perspektíva, oblaky
- mapovanie - fotogrametria
- letecká meračská snímka - ortofotomapa
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ČB IČ snímky

- ČB IČ film - 0,6-1,2  µµµµm
- IČ svetlo preniká aerosolmi, dymom,...
- málo rozptyľované – ostré objekty
- strácajú perspektívu – objekty plocho
- tiene, bez polotieňa
- voda
- vegetácia
- špeciálne účely
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Porovnanie normálnych ČB a ČB IČ

normálne ČB ČB  IČ
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Rez farebnRez farebnýým filmomm filmom

- letecké snímky – film
- krajina v prirodzených farbách 
- 3 vrstvy – modrá, zelená, červená

- ochranná vrstva
- vrstva citlivá na modrú
- žltá filtra čná medzivrstva
- vrstva citlivá na zelenú
- vrstva citlivá na červenú
- nosné médium (film, sklo)
- antihalačná vrstva

- negatív, diapozitív
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Normálne farebné snímky

- krajina v prirodzených farbách
- 3 typy – negatív -> pozitív

– inverzný film -> diapozitív
- pozitívne

- viac informácii ako ČB
- geografia -čitateľnosť snímky
- fotogrametria
- ortofotomapy
- vplyv dymu, oparu,... 
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Porovnanie ČB a farebnej snímky
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Farebné IČ snímky

- pôvodne odlíšenie vojenskej kamufláže
- 2 oblasti spektra

- panchromatická 0,52-0,72 µµµµm
- infrachromatická 0,72-0,8 µµµµm

- žltý filter
- farba
- špeciálne účely
- tiene, voda
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Porovnanie farebnej IČ a ČB IČ snímky
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Multispektrálne snímky

- niekoľko pásiem – VID a IČ
- multispektrálne kamery
- rovnaké územie
- multispektrálna scéna

- skladanie –farebná syntéza
- pravé – zelená, purpurová
- nepravné –červená, azúrová
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Multispektrálne kamery

MSK 4 MKF 6
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Multispektrálna scéna

pásmo 1 – VID1 pásmo 2 – VID2

pásmo 3 – VID3 pásmo 4 – IČ

Multispektrálna

scéna
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MultispektrMultispektráálnalna scscéénana

pásmo1 pásmo2 pásmo3
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FarebnFarebnéé syntsyntéézyzy
Pásmo1, pásmo2, pásmo3

- záleží na poradí – R, G, B

- nesmie sa opakovať

- Variácie

- počet prvkov n = 3 (pásmo1, pásmo2, pásmo3)

- trieda k = 3 (R, G, B)

)!kn(

!n

−

6
!0

!3

)!33(

!3
)3,3(V ==
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=
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FarebnFarebnéé syntsyntéézyzy

123 132 213

231 312 321
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FarebnFarebnéé syntsyntéézyzy
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Tepelné záznamy

- všetky objekty (0°K) – IČ žiarenie
- záznam – IČ fotografia – do 1,2 µµµµm

- termovízny záznam – 3 až 20 µµµµm
- tepelné žiarenie 1,2 µµµµm až 1,2 mm
- termálny detektor – chladený
- registrácia na film – geometrické skreslenie
- matúce farby
- teplejšie objekty – svetlejšie
- studenšie objekty – tmavšie
- odlišnosť deň a noc
- inverzia, oblaky, využitie 
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Tepelné záznamy – stredný tok Labe

02:00 hod.

22:00 hod.
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UF snímky

- spektrum 0,3 až 0,4 µµµµm
- absorbcia – O3, náklon objektívom
- nízky kontrast
- len malé výšky
- geológia – karbonátové horniny
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VideosystVideosystéémymy

- pohyblivý obraz na farebnom filme
- viditeľné pásmo
- prezentačné účely
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Pasívne digitálne snímače DPZ



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

SkenerSkener

- digitálny snímač
- optický snímač
- obraz po riadkoch
- širšie pásmo λλλλ ako film
- výstup – signál elektrický, záznam na 

médium, spracovanie PC
- umiestnený na družici
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PrincPrincííp p skenerovskenerov

- zorné pole odráža rotujúce zrkadlo
- riadkuje zemský povrch v pásoch (riadkoch)
- kolmé na smer letu
- rýchlosť riadkovania – nastavená
- susedné riadky – pomerne dobre nadväzujú
- výsledok – grafický obraz scény EMŽ
- v príslušnom pásme λλλλ
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Delenie podDelenie podľľa typu spektraa typu spektra

Monospektrálne skenery
- viditeľné spektrum alebo IČ
- špeciálne prípady

Multispektrálne skenery
- niekoľko diskrétnych spektrálnych pásiem
- hranol (klin), mriežka
- oddelené detektory – rovnaký prvok, rôzna λλλλ
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MultispektrMultispektráálny skenerlny skener

detektrory klin

detektrory mriežka
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SkenovacSkenovacíí systsystéém (vznik riadku)m (vznik riadku)

Snímanie riadku
- po častiach –opticko-mechanickéskenery

- Landsat (MSS, TM, ETM+)
- naraz - opticko-elektronické skenery

- SPOT, IRS, IKONOS, QuickBird, 
Eros, OrbView, Chunghua, ...
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Geometria Geometria optickoopticko--mechanickmechanickééko skenerako skenera

Landsat 7,
optický systém ETM+
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Geometria Geometria optickoopticko--elektronickelektronickéého ho skeneraskenera
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PodPodľľa poa poččtu riadkovtu riadkov

- opticko – elektronické skenery
- jedno, troj-riadkové
- snímač CCD – počet pixlov 6000-12000
- riadok kolmý na smer letu
- celý riadok snímaný naraz
- objektív
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JednoriadkovJednoriadkovýý skenerskener
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TrojriadkovTrojriadkovýý skenerskener

- odrazené svetlo – záznam 3 priamok
- vzadu, v strede, vpredu

- vznik – stereoskopického obrazu
- prvý riadok – predný riadok obrazu
- druh riadok – stredný riadok obrazu
- tretí riadok – zadný riadok obrazu

- možnosť stereosnímania z jednej stopy orbity
- tvorba DTM



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

TrojriadkovTrojriadkovýý skenerskener

- skener MOMS-02D2 (1993- misia STS-55)
- skenery HRSC a WAOSS – Mars (1994)
- skener MOMS-02 Priroda (MIR od 1996)



december 2008 Digitálne snímače

TrojriadkovTrojriadkováá kamera kamera LeicaLeica ADS40ADS40

- 3 riadkový snímač

- 1 riadok - senzor CCD – B,G,R,IR

- letecká kamera
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PloPloššnnáá digitdigitáálna kameralna kamera

- DMC - Z/I  Imaging - Digital Camera System
- UltraCam XP – Microsoft Photogrammetry

(bývalý Vexcel)
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PloPloššnnýý snsníímamačč digitdigitáálnej kamerylnej kamery

- snímač DMC 2001

- Philips s.r.o.
- 103,5 x 67,5 mm2

- 11500 x 7500 pixelov
- 86,25 Mpix
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MalMaléé kamery v digitkamery v digitáálnej kamerelnej kamere

- problém veľkosť plošného snímača
- niekoľko spojených pachromatických kamier
- a kamery pre snímanie v B, G, R a IR
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Vznik obrazu v ploVznik obrazu v ploššnej digitnej digitáálnej kamerelnej kamere

- PAN obraz - spojením PAN obrazov z malých 
kamier

- farebný obraz – PAN obraz ofarbený podľa 
RGB

- možnosť vzniku farebných syntéz
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Satelity DPZ



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

LandsatLandsat, SPOT,.., SPOT,..
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LandsatLandsat

- americké družice
- program EROS
- výskum prírodných zdrojov – družica DPZ
- prvá družica DPZ
- subpolárna dráha (80° až 100°)
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ChronolChronolóógia drugia družžííc c LandsatLandsat

I. generácia
ERTS 1 (Landsat 1) 23.7.1972 - 6.1.1978
Landsat 2 22.1.1975 - 25.2.1982
Landsat 3 5.3.1982 - 31.3.1983

II. generácia
Landsat 4 16.7.1982 - 1/1986
Landsat 5 1.3.1984 -

III. generácia
Landsat 6 5.10.1993
Landsat 7 15.4.1999 -
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LandsatLandsat1,2,31,2,3

- snímanie 81° s.g.š.-81° j.g.š. (18 dní)
- prelet rovníkom 9:30 miestneho času
- h = 917 km, šírka územia 185 km
- sklon dráhy 99°, slnečne synchrónna
- obežná doba 103 min.
- snímač RBV a MSS
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SnSníímamačč RBVRBV

- Return Beam Vidicon (RBV)
- televízny systém – 3 kamery RS=80 m 

(Landsat 3 – 2 kamery)
- 1.kanál 475-575 nm
- 2.kanál 580-680 nm
- 3.kanál 690-830 nm
- RS RBV Landsat 1,2,3 -80 m
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SnSníímamačč MSSMSS

- Multispectral Scanner (MSS) 
- opticko-mechanický skener
- 4 kanály
- 4. kanál 0.5 to 0.6 µm (G)
- 5. kanál 0.6 to 0.7 µm (R)
- 6. kanál 0.7 to 0.8 µm (NIR)
- 7. kanál 0.8 to 1.1 µm (NIR)

Landsat 3 aj
- 8. kanál 10.4 to 12.6 µm (termal)
- RS MSS Landsat 1,2,3 -57 x 79 m
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LandsatLandsat4, 54, 5

- snímanie 81° s.g.š.-81° j.g.š. (16 dní)
- prelet rovníkom 9:45 miestneho času
- h = 705 km, opakovanie merania 16 dní
- sklon dráhy 98°, slnečne synchrónna
- obežná doba 99 min., šírka územia 185 km
- snímačMSS a TM
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SnSníímamačč MSSMSS

- Multispectral Scanner (MSS) 
- opticko-mechanický skener
- 4 kanály
- 4. kanál 0.5 to 0.6 µm (G)
- 5. kanál 0.6 to 0.7 µm (R)
- 6. kanál 0.7 to 0.8 µm (NIR)
- 7. kanál 0.8 to 1.1 µm (NIR)

RS MSS Landsat 4,5 -57 x 79 m
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SnSníímamačč TMTM
- Thematic Mapper (TM) 
- opticko-mechanický skener
- 7 kanálov
- 1. kanál 0.45 to 0.52 µm 30 m
- 2. kanál 0.52 to 0.60 µm 30 m
- 3. kanál 0.63 to 0.69 µm 30 m
- 4. kanál 0.76 to 0.90 µm (NIR) 30 m
- 5. kanál 1.55 to 1.75 µm (NIR) 30 m
- 6. kanál 10.4 to 12.5 µm (thermal) 120 m
- 7. kanál 2.08 to 2.35 µm (MIR) 30 m
- RS TM 30 x 30 m – 120 m(TM6)



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

LandsatLandsat66

- prelet rovníkom 10:00 miestneho času
- h = 705 km, opakovanie merania 16 dní
- sklon dráhy 98°, slnečne synchrónna
- snímač ETM
- šírka scény 185 km
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SnSníímamačč ETMETM
- Enhanced Thematic Mapper (ETM) 
- opticko-mechanický skener
- 7 kanály
- 1. kanál 0.45 to 0.52 µm 30 m
- 2. kanál 0.52 to 0.60 µm 30 m
- 3. kanál 0.63 to 0.69 µm 30 m
- 4. kanál 0.76 to 0.90 µm (NIR) 30 m
- 5. kanál 1.55 to 1.75 µm (NIR) 30 m
- 6. kanál 10.4 to 12.5 µm (thermal) 120 m
- 7. kanál 2.08 to 2.35 µm (MIR) 30 m
- RS 30 x 30 m – 120 m (ETM6)
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LandsatLandsat77

- prelet rovníkom 10.00 a.m.
- h = 705 km, opakovanie merania 16 dní
- sklon dráhy 98°, slnečne synchrónna
- snímač ETM+
- šírka scény 185 km
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SnSníímamačč ETM+ETM+

- Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
- opticko-mechanický skener, 8 kanálov
- 1. kanál 0.45 to 0.52 µm 30 m
- 2. kanál 0.52 to 0.60 µm 30 m
- 3. kanál 0.63 to 0.69 µm 30 m
- 4. kanál 0.76 to 0.90 µm (NIR) 30 m
- 5. kanál 1.55 to 1.75 µm (NIR) 30 m
- 6. kanál 10.4 to 12.5 µm (thermal) 60 m
- 7. kanál 2.08 to 2.35 µm (MIR) 30 m
- PAN 0.52 to 0.90 µm 15 m
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VyuVyužžitie pitie páásiem siem LandsatLandsat

• TM1 - mapovanie pobrežných vôd, odlíšenie pôdy od 
vegetácie, listnatých a ihličnatých lesov, LAND USE

• TM2 - rozlíšenie zdravej a poškodenej vegetácie

• TM3 - druhy vegetácie

• TM4 - hranice vodných plôch, biomasa

• TM5 - odlíšenie oblakov od snehu, vlhkosť vegetácie, 
vlhkosť pôdy

• TM7 - hydrotermálne mapovanie, rozlíšenie nerastov, 
geologické mapovanie

• TM6 - termálne mapovanie, tepelný stav vegetácie, 
geotermálne informácie



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

LandsatLandsat
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FotogalFotogalééria ria LandsatLandsat

http://landsat.usgs.gov/
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SPOTSPOT
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SPOTSPOT
• francúzska družica

• monitorovanie Európy

• spoločnosť SPOT IMAGE, TOULOUSE

• I.generácia - SPOT 1 (21.2.1986)

» SPOT 2 (21.1.1990) - aktívna

» SPOT 3 (25.9.1993)

• II.generácia -SPOT 4 (23.3.1998) - aktívna

• III.generácia -SPOT 5 (4.5.2002) - aktívna
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SPOT 1 aSPOT 1 ažž 55
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SPOT 1,2,3SPOT 1,2,3
• výške letu 832 km

• snímanie 87°s.g.š až 87°j.g.š.

• inklinácia 98,7°

• frekvencia snímania 26 dní (369 obletov)

• prechod rovníkom 10:39 miestneho času

• opticko-elektronický skener

• 2 polia po 6000 CCD

• 8 bitová informácia
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SPOT 1,2,3SPOT 1,2,3
• HRV (High Resolution Visible) - 2 x 6000 CCD

• skener HRV/PADPCM - SPOT PAN (Panchromatic)

• skener HRV/MLA - SPOT XS (Multispektral)

• PAN 0,51-0,73 µm 10 x 10 m

• XS1 0,50-0,59 µm (G) 20 x 20 m

• XS2 0,61-0,68 µm (R) 20 x 20 m

• XS3 0,79-0,89 µm (NIR) 20 x 20 m
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SPOT 4SPOT 4
• skener HRVIR (High Resolution Visible and Infra Red) 

doplnený o 1,58-1,75 µm

• PAN 0,51-0,73 µm 10 x 10 m

• XS1 0,50-0,59 µm (G) 20 x 20 m

• XS2 0,61-0,68 µm (R) 20 x 20 m

• XS3 0,79-0,89 µm (NIR) 20 x 20 m

• XS4 1,58-1,75 µm (MIR) 20 x 20 m
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SPOT 5SPOT 5
• 2 skenery HRG (High Resolution Geometric)
• umiestnené vedľa seba

• PAN 0,51-0,73 µm 5 x 5 m  resp. 2,5 x 2,5 m
• XS1 0,50-0,59 µm (G) 10 x 10 m
• XS2 0,61-0,68 µm (R) 10 x 10 m
• XS3 0,79-0,89 µm (NIR) 10 x 10 m
• XS4 1,58-1,75 µm (MIR) 20 x 20 m
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MMuultispektrltispektráálna lna scscééna SPOTna SPOT

XS1 XS2 XS3
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FotogalFotogalééria ria SPOTSPOT

http://www.spotimage.fr
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IRSIRS
• Indian Remote Sensing, Bangalore (IND)

• IRS-1C (28.12.1995), IRS-1D (29.9.1997)

• senzor PAN 0,50-0,75 µm 5,8 m

• senzor MS 0,52-0,59 µm 23 m

» 0,62-0,68 µm 23 m

» 0,77-0,86 µm 23 m

» 1,55-1,70 µm 70 m

• IRS-P6 (17.10.2003)

• 0,52-0,59 µm, 0,62-0,68 µm, 0,77-0,86 µm 5,8 m
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IRSIRS
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FotogalFotogalééria ria IRSIRS

http://www.isro.org/
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IKONOSIKONOS
• spoločnosť Space Imaging (USA)

• 24.9.1999

• výška letu 680 km

• šírka územia 11 km

• prechod rovníkom 10:30

• PAN 0,45-0,90 µm 1 m

• MS   0,45-0,52 µm (B) 4 m

• 0,52-0,60 µm (G) 4 m

• 0,63-0,70 µm (R) 4 m

• 0,76-0,85 µm (NIR) 4 m
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SenzSenzáácia IKONOScia IKONOS
• 30.9.1999 - Washington DC - 1 obraz DPZ s RS 1 m

• 10.4.2001 - Lingshui military airfeld, Tchajwan

• 12.9.2001 - WTC New York

• 1.2.2003 - STS Columbia (Texas, USA)

• 5.10.2003, 12.10.2003 - Jiuquan Space Center, China

• Bagdad, Madrid, ....

• LOH 2000, ZOH 2002, LOH 2004, ....
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IKONOSIKONOS-- 30.9.1999 30.9.1999 -- Washington DCWashington DC
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IKONOSIKONOS-- 12.9.2001 12.9.2001 -- WTC New WTC New YorkYork
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IKONOSIKONOS–– OH 2000, 2002, 2004,...OH 2000, 2002, 2004,...
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FotogalFotogalééria ria IKONOSIKONOS

http://www.geoeye.com/
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EROSEROS

• 5.12.2000

• spoločnosť ImageSat International N.V., Curacao, 
Hol.Antily

• Israel Aircraft Industries Ltd.

• kamera NA30 - len PAN 0,45 - 0,90 µm 0,82-1,8 m

• izraelské ministerstvo obrany

• výhradné právo na snímky v okruhu 2000 km od Izraelu

• EROS A (5.12.2000), EROS B (25.4.2006)



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

EROSEROS
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FotogalFotogalééria ria EROSEROS

http://www.imagesatintl.com/
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QuickBirdQuickBird22
• 18.10.2001
• Digital Globe, Longmont (USA)
• výška letu 450 km
• prechod rovníkom 10:30
• orbita 98,2°, obeh 93,5´
• kamera Ball High Resolution Camera (BHRC 60)
• PAN 0,45-0,90 µm 0,61 m
• MS   0,45-0,52 µm (B) 2,5 m

• 0,52-0,60 µm (G) 2,5 m
• 0,63-0,69 µm (R) 2,5 m
• 0,76-0,90 µm (NIR) 2,5 m



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

QuickBirdQuickBird22
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FotogalFotogalééria ria QuickBirdQuickBird

http://www.digitalglobe.com/
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OrbViewOrbView33
• 26.6.2003

• Orbital Imaging Corp., Dulles, VA (USA)

• výška letu 470 km

• prechod rovníkom 10:30 miestneho času

• kamera OrbView High Resolution Imaging System (OHRIS)

• PAN 0,45-0,90 µm 1 m

• MS   0,45-0,52 µm (B) 4 m

• 0,52-0,60 µm (G) 4 m

• 0,63-0,70 µm (R) 4 m

• 0,76-0,90 µm (NIR) 4 m



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

FotogalFotogalééria ria OrbViewOrbView
http://www.geoeye.com/
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ChunghuaChunghua22
• 20.5.2004

• spoločnosť National Space Program Office, Hsin-Chu, 
Tchajwan

• výška letu 891 km

• PAN 0,45-0,90 µm 2 m

• MS   0,45-0,52 µm (B) 8 m

• 0,52-0,60 µm (G) 8 m

• 0,63-0,69 µm (R) 8 m

• 0,76-0,90 µm (NIR) 8 m
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FotogalFotogalééria ria ChunghuaChunghua

http://www.nspo.org.tw/
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KOMPSAT 2KOMPSAT 2

• 28.7.2006

• KOMPSAT = Korea Multi-Purpose Satelite

• spoločnosť Korea Aerospace Research Institute, Taejon

• výška letu 685 km

• PAN 0, 50-0,90 µm 1 m

• MS   0,45-0,52 µm (B) 4 m

• 0,52-0,60 µm (G) 4 m

• 0,63-0,69 µm (R) 4 m

• 0,76-0,90 µm (NIR) 4 m
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FotogalFotogalééria ria KOMPSATKOMPSAT
https://www.kari.re.kr/
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GeoEyeGeoEye11
• kamera GIS (GeoEye Imaging System)

• 6.9.2008, výška letu 670 km, slnečne synchrónna
• spoločnosť GeoEye, Dulles, VA (USA)

• dva riadkové CCD – PAN 35 000 px, MS 9300 px
– PAN 0,45-0,90 µm 0,41 m

– MS   0,45-0,52 µm (B) 1,64 m

• 0,52-0,60 µm (G) 1,64 m

• 0,625-0,695 µm (R) 1,64 m

• 0,76-0,90 µm (NIR) 1,64 m

• doteraz najvyššie rozlíšenie
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FotogalFotogalééria ria GeoEyeGeoEye11
http://www.geoeye.com
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..........
• ..... vývoj pokračuje

• Súčasnosť 2 silní hráči
– Digital Globe, Inc.– Quick Bird 2, WorldView-1
- GeoEye, Inc. – Ikonos 2, OrbView 3, GeoEye 1 (OrbView 5)

ostatní
– ImageSat– EROS A, EROS B

- National Space Program Office– Chunghua 2
– Korea Aerospace Research Institute– KOMPSAT 2
– .....
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ŠŠpionpionáážžne drune družžiceice

• prísne utajované projekty
• najnovšie, najdrahšie technológie
• družice KH-12/13 – program 8X, pomenovaný

Enhanced Imaging Systém
• technológia stealth (neviditeľnosť)
• široké zorné pole
• viditeľné, infarčervené spektrum, radar s RS 4-10 cm
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Rozdelenie satelitnRozdelenie satelitnýých systch systéémovmov

• 1. systémy s hrubím rozlíšením 500 - 1 500 m
– NOAA, METEOSAT

• 2. systémy so stredným rozlíšením 10 - 500 m
– LANDSAT MSS, TM, ETM+

• 3. systémy so vysokým rozlíšením 1 - 10 m
– SPOT, IRS, IKONOS, EROS, QuickBird 2, OrbView 3,.....
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VyuVyužžitie druitie družžííc s vysokc s vysokýým rozlm rozlíšíšeneníímm
• kartografia, terénne mapovania 1:10 000 až 1:25 000

• predpovede úrody v poľnohospodárstve

• využitie krajiny, územné plánovanie (Land Use / Land 
Cover), dynamika miest, infraštruktúra

• vodohospodárstvo, riečna sieť

• lesníctvo, rast lesa, poškodenie

• pobrežné zóny, koraly, bahenné plochy, zasolené oblasti

• geologické a geomorfologické mapovanie

• GIS aplikácie

• ....
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Aktívne snímače DPZ
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AktAktíívne a pasvne a pasíívne systvne systéémymy

1– pasívne – prirodzené žiarenie
2 – aktívne – umelé žiarenie

1
2
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AktAktíívne snvne sníímamačče DPZe DPZ

Radar Laser



december 2008 Aktívne snímače DPZ



december 2008 Aktívne snímače DPZ

Objav radaruObjav radaru

– Nemec Christian Hülsmeyer (1904) -
zisťovanie vzdialených kovových
predmetov pomocou elektrických vĺn 

- sláva – Škót Robert Watson-Watt (1935)
- skúmal ako letcom pomôcť nájsť

blížiace sa búrky
– bitka o Britániu (1942) – porážka 

nepriateľa s 3x väčším počtom lietadiel
- 1947 – pašeráci – Temžský záliv – hmla,noc
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Radar v DPZRadar v DPZ

– aktívny snímač, digitálny, obrazový snímač
- nevadí tma, dážď, sneh, ľad
- λλλλ od 1 do 800 mm -mikrovlny
- dlhšie λλλλ - lepší prienik atmosférou

- horšia rozlišovacia schopnosť

pásmo λλλλ f [MHz]

X 2,4 - 3,8 cm 8000 - 12500

C 3,8 – 7,5 cm 4000 – 8000

L 15 – 30 cm 1000 - 2000
c = f. λλλλ
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Radar v DPZRadar v DPZ
– nižšie rozlíšenie ako LMS 
- Radio Detection And Ranging

- princíp – vysielanie do strán
- odraz – prijatie radarom
- postup sa opakuje
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RadarRadar
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RadarovRadarovýý obrazobraz

- nezvyklý obraz

- ČB

- prechody medzi Č a B

- ostré

- radarové tiene

- pripomína mapu

- geometrické skreslenie
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RadarovRadarovýý obrazobraz

Rwanda
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Na porovnanie Na porovnanie LandsatLandsat

Rwanda



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

RadarovRadarovýý obrazobraz

New Orleans
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RadarovRadarovéé tienetiene
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RadarovRadarovýý obrazobraz

Rwanda
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VVýýhody radarovhody radarovéého snho sníímaniamania

– zložitejší vznik obrazu ako u LMS
- nezávislý od dennej doby, počasia
- potrebný vlastný zdroj energie
- obmedzená životnosť
- niekoľko vlnových dĺžok
- prienik pod zem – dlhšie vlnové dĺžky
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Prienik Prienik mikrovmikrovĺĺnn

povrch prienik do hĺbky

sladká voda mm až cm

čistý ľad 1 m až 100-ky m

morskýľad cm až 1 m

suchá pôda cm až m

mokrá pôda cm až cm

Prienik mikrov ĺn λλλλ = 3 až 15 cm :
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Jazero Jazero VostokVostok

Antarktída

- pod 4000 m hrubou vrstvou ľadu

- ukryté pod ľadom min. 420 000 rokov

- hĺbka 670 m, plocha 14 000 km2

- objav 1996- radar

- 250 x 50 km

- 5/2005 – ostrov v jazere
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VyuVyužžitie radarovitie radarovéého obrazuho obrazu

– kartografia – oblačné oblasti
- geológia – geologické mapovanie
- hydrológia – pôdna vlhkosť, povodne, 

sneh
- poľnohospodárstvo – kultúry
- lesníctvo – holoruby, požiare
- oceanológia – tvar, smer vĺn, znečistenie
- obrana, NATO, ...
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RadarovRadarovéé snsníímacie systmacie systéémymy

– Radarsat-1 (1995), RS 8 až 100 m
- Radarsat-2 (12.2007), RS 3 m
- ERS 1 (1991), RS 10 m
- ERS 2 (1995)
- Envisat (2002), najväčšia družica DPZ
- JERS (1992)
- ALMAZ (1991)
- STS-59, STS-68, STS-99 

(Endeavour OV-105)
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RadarsatRadarsat

– kanadská družica

fotogaleria
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ERSERS

– európske 
družice

- ERS1, ERS2
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EnvisatEnvisat

– európska 
družica

- 8217 kg
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JERSJERS
– japonská družica

- 2001 – zánik nad Atlantikom
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ALMAZALMAZ
– sovietska družica
- 1992 - zánik
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Misia STSMisia STS--9999
– zmapovanie 80% Zeme (11.2.2000-22.2.2000)
- radar SRTM, 3D údaje
- data 15 000 CD, 11 trilión meraní
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Misia STSMisia STS--9999

- radar X

- radar C 
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mxy = 30 m

mz = 6 m
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LidarLidar
– letecké laserové skenovanie
- LADAR (LAser Detection And Ranging )
- LIDAR (Light Detection And Ranging)

- laser (Light Amplification by the Stimulated 
Emission of Radiation) - zosilňovanie svetla 
stimulovaním emisií žiarenia

- mxy < 10 cm, mz < 10 cm

- presná, rýchla a univerzálna meracia technika v 
poslednom 10-ročí
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LidarLidar
– spojenie DGPS, INS a diaľkomera
- svetelný vysielač impulzov
- len lietadlá
- 1 hodina merania = 1 deň vyhodnotenia
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LidarLidar

– prienik cez riedku vegetáciu
- zber bodov georeliéfu
- tvorba DTM
- h < 1000 m
- hustota skenovania 

100 000 bodov / km2
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VyuVyužžitie laserovitie laserovéého ho skenovaniaskenovania

– územie husto pokryté objektami
- mobilní operátori
- architektúra
- modelovanie povodní
- elektrikári
- lesníci
- prírodné havárie
- meteorológia 
- podzemné staviteľstvo, ....



december 2008 Prehľad DPZ, snímače DPZ

VyuVyužžitie laserovitie laserovéého ho skenovaniaskenovania

km 19.090/130

Banskoštiavnický tunel (2006)
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Získavanie údajov DPZ
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PPôôvod vod úúdajovdajov

1. mať vlastné lietadlo - satelit

2. zapožičať od vlastníka -
distribútora
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LeteckLeteckéé snsníímkymky

Doba spoločného Česko-
Slovenska – len armáda

- vojenský topografický ústav 
Dobruška

- Topog.ústav Banská Bystrica
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LeteckLeteckéé snsníímkymky

Dnes
- firmy Geodis a.s. Brno
- firma Eurosense s.r.o. 

Bratislava
- iní ....
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LeteckLeteckéé snsníímkymky
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SatelitnSatelitnéé zzááznamyznamy

archív SAŽP BB
- Landsat, Spot

prevádzkovateľ družíc -
distribútor
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SatelitnSatelitnéé zzááznamyznamy

pásmo1 pásmo2 pásmo3
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Na záver
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http://maps.google.com/

ZZááznamy DPZ na znamy DPZ na interneteinternete
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http://maps.live.com/

ZZááznamy DPZ na znamy DPZ na interneteinternete
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VVíízia zia MicrosoftuMicrosoftu

- len letecké snímky, nie družicové obrazy

- celý svet RS 0,15 m = 22 Peta Byte
- textúry domov, ulíc RS 0,02 m
- Interiéry RS 0,005 m
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http://mapy.atlas.sk/

ZZááznamy DPZ na znamy DPZ na interneteinternete
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http://podnemapy.sk/

ZZááznamy DPZ na znamy DPZ na interneteinternete


