GIS Ostrava 2015 26. —28. 1. 2015, Ostrava

DPZ INFRASTRUKTURA NA CZECHGLOBE

Jan HANUS!, Tomas FABIANEK 2

12 Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i.- CzechGlobe, Bélidla 4a, 603 00, Brno, CR
hanus.j@czechglobe.cz

Abstrakt

Vyzkum v oblasti obrazové spektroskopie je na CzechGlobe rozvijen od roku 2004, kdy byl zakoupen letecky
hyperspektralni senzor AISA Eagle od firmy Specim Ltd. V poslednich letech bylo pfistrojové vybaveni
CzechGlobe vyrazné rozsifeno a byla vybudovana ,letecka laboratof* FLIS (Flying Laboratory of Imaging
Systems). V soucCasné dobé je FLIS vybaven obrazovymi spektroradiometry CASI1500, SASI600 a
TASI600 od firmy ltres snimajicich ve spektralnich oblastech VNIR, SWIR a LWIR. Standardni sou&asti FLIS

je i full waveform laserovy skener Riegl Q780 operovany ve spolupraci s projektem AdMas.

V ramci prezentace bude pFedstavena dostupna infrastrukrura a zpracovatelsky fetézec vyvinuty na
CzechGlobe.

Abstract

Research in field of imaging spectroscopy started at CzechGlobe in 2004, when was purchased airborne
hyperspectral system AISA Eagle Ltd. Czechglobe facilities were significantly increased during last years.
New Flying Laboratory of Imaging Systems (FLIS) was established. FLIS is nowadays equipped by imaging
spectroradiometers CASI1500, SASI600 and TASI600 developed by company Itres, these
spectroradiometers covering VNIR, SWIR and LWIR spectral range. FLIS is standardly equipped by full
waveform laser scanner Riegl Q780 operated in cooperation with AdMaS project.

Within presentation will be introduced infrastructure and pre-processing chain developed at CzechGlobe.
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ZAKLADNI POPIS LETECKE LABORATORE OBRAZOVE SPEKTROSKOPIE (FLIS)

Letecka laboratof obrazové spektroskopie (FLIS) se sklada z leteckého nosiCe, spektroskopickych
obrazovych senzord a leteckého full-waveform laserového skeneru. Jako letecky nosi¢ slouzi
fotogrammetrické letadlo Cessna 208B Grand Caravan (viz obr. 1) se dvéma snimacimi otvory. Zakladni
senzorické vybaveni je tvofeno hyperspektralnimi senzory firmy Itres (CASI1500, SASI600, TASI600), jejichz
z&kladni specifikace jsou uvedeny v tabulce 1 a full-waveform laserovy skener operovany ve spolupraci s
projektem AdMaS. Letadlo je vybaveno i dalSimi pfistroji a systémy slouzicimi k pofizovani kvalitnich dat a
jejich zpracovani (naviga€ni systém, gyroskopicka ploSina, atd.). Pomocné pfistroje je mozno vyuZit i pro
zabudovani jinych standardnich a experimentalnich senzora.
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Obr. 1. Letecka laborator obrazové spektroskopie (FLIS)

ZPRACOVANiI DAT OBRAZOVE SPEKTROSKOPIE

V uplynulych letech byl v ramci CzechGlobe vybudovan zpracovatelsky fetézec pro data obrazové
spektroskopie neboli hyperspektraini data. Retézec umoZfuje zpracovani obrazovych dat pofizenych
riznymi hyperspektralnimi senzory (AISA Dual, HyMap, CASI1500, atd.) do rGznych urovni zpracovani
(radiometrické, atmosférické, geometrické korekce). Retézec je nadale vyvijen a upravovan se snahou
optimalizovat naklady a kvalitu zpracovavanych dat pro uzivatele. V posledni dobé& se vyvoj
zpracovatelského fetézce zaméfuje zejména na zkvalitnéni korekci hyperspektralnich dat na zakladé vyuZziti
soubézné snimanych laserskenerovych dat, jak je i cilem aktivity HYLIGHT v ramci projektu EUFAR2.

Tab 1. Zakladni technické specifikace hyperspektralniho systému FLIS.

Senzor CASI-1500 SASI-600 TASI-600
Spektralni oblast VNIR SWIR LWIR
Spektralni rozsah [nm] 380-1050 950 - 2450 8 000 — 11 500
Pocet prostorovych pixell 1500 600 600

Max. spektralni rozliSeni [nm] | 3.2 15 110

Zorny uhel [°] 40 40 40
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Hyperspektralni data prochazeji nékolika urovnémi pfedzpracovani, nez mohou byt pouzita pro aplikace
béznymi uzivateli. Standardné jsou provadény radiometrické, atmosférické korekce a georeferencovani
obrazu. Po provedeni radiometrickych a atmosférickych korekci obrazu jsou data vyjadfena v relativnich
jednotkach reflektance (odrazivosti) na Urovni zemského povrchu. Takto korigovana data Ize pak vzajemné
porovnavat v asovych fadach, pfipadné je mozné srovnavat data nasnimana rliznymi senzory.

V prubéhu radiometrickych korekci jsou naméfené digitalni hodnoty intenzity obrazu (DN hodnoty z angl.
Digital Numbers) kalibrovany a pfevedeny na fyzikalni radiometrické veli€iny, hodnoty radiance na drovni
senzoru v jednotkach W.cm-2.sr-1.nm-1. Radiometrické korekce obrazu jsou standardné provadény v
programu dodavanym vyrobcem senzoru. Nasledné atmosférické korekce odstranuji z nasnimanych
obrazovych dat vliv atmosféry, tzn. pohlcovani a rozptyl slune¢niho zareni atmosférickymi plyny a aerosoly
na cesté svételného paprsku mezi sluncem, zemskych povrchem a senzorem. Atmosférické korekce
leteckych hyperspektralnich dat jsou na CzechGlobe vétSinou provadény v programovém baliku ATCOR-4,
ktery vyuziva model radiativniho transferu zafeni v atmosféfe MODTRAN-5. Tento program umoZiuje i
znac¢né mnozstvi dalSich korekci, ktera jsou vhodna aplikovat na letecka hyperspektralni data napf.: BRDF
korekce. Po provedeni atmosférickych korekci jsou data vyjadiena v relativnich hodnotach odrazivosti
(reflektance) na urovni zemského povrchu.

Aby bylo mozné spektralni signatury spravné pfifadit odpovidajicimu mistu na zemském povrchu je nutné
provést georeferencovani obrazu. V ramci fetézce pred-zpracovani hyperspektralnich dat snimanych
leteckym senzorem je provadéno tzv. pfimé geokddovani (bez vyuziti vlicovacich bodid na povrchu) v
programu PARGE nebo GeoCor. BEhem procesu pfimého geokdédovani obrazu jsou provedeny geometrické
korekce, ortorektifikace a umisténi obrazu do zvoleného soufadnicového systému. Vstupnimi udaji pro
georeferencovani obrazu jsou data o poloze a uhlovych odchylkach senzoru v pribéhu letu z palubni
GPS/INS jednotky a digitalni model terénu nebo povrchu. Geometrické korekce opravuji distorze obrazu
zplsobené zejména zmeénou rychlosti, vySky a polohy letadla ve tfech osach (naklon, kolébani, odklon od
letové osy). Ortorektifikace je provadéna na podkladé digitalniho modelu terénu. V hornatém terénu kvalita
DMT znacéné ovliviiuje vyslednou pfesnost georeferencovani. Pro georeferencovani dat je nejcastgji
pouzivan globalni soufadnicovy systém UTM s referenénim elipsoidem WGS-84.

Kvalita a pfesnost jak pfimého georeferencovani, tak radiometrickych a atmosférickych korekci muze byt
ovéfena pomoci kontrolnich pozemnich mérfeni, které se provadéji sou€asné s akvizici leteckych snimku.
Pfesnost georeferencovani se zjistuje na kontrolnich bodech, jejichZ pfesna pozice je zamé&fena geodetickou
GPS aparaturou v terénu. Kvalita provedenych radiometrickych a atmosférickych korekci mize byt ovéfena
pomoci referenénich homogennich povrchl (pfirodniho nebo umélého charakteru), jejichz spektralni
odrazivé charakteristiky jsou méFeny terénnim spektroradiometrem b&hem naletu. Radné pred-zpracovani
hyperspektralnich leteckych dat je nezbytné pro jejich dalSi tematicky zaméfené vyuZziti.
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MOZNOSTI VYUZITi DAT OBRAZOVE SPEKTROMETRIE

Spektrometricka data, at jiz pozemni, letecka Ci satelitni, nabizeji Siroké uplatnéni v mnoha oborech a
oblastech lidské €innosti. Letecka obrazova spektroskopie pfedstavuje nedestruktivni a efektivni feSeni pro
monitorovani aktualniho stavu r{iznych slozek zivotniho prostfedi v lokalnim az regionalnim meéfitku. Data
hyperspektralniho leteckého DPZ mohou byt napf. pouzita pro aplikace tzv. precizniho zemédélstvi,
monitorovani nedostatku zivin &i vlahy, odhad o¢ekavanych vynosU €i zasoby biomasy. V oblasti geologie a
pedologie mohou byt data vyuzZita k mapovani mineralniho sloZeni, kontaminace ¢&i degradace pudy a
mapovani pudnich charakteristik, napf. vihkost pldy a obsah organického materialu, jak prezentuje ve své
praci. Rovnéz je roz8ifené vyuZiti leteckych hyperspektralnich dat k monitorovani kvality vody ve vodnich
plochach.

VYUZITIi HYPERSPEKTRALNICH OBRAZOVYCH DAT NA CZECHGLOBE

Na CzechGlobe jsou obrazova spektroskopicka data vyuzivana zejména v fadé narodnich i mezinarodnich
projekttl (GACR, NazV, COST, FP6, FP7, ESA, atd.), at jiz samostatné & ve spolupraci s projektovymi
partnery. Nejzajimavéj$im projektem v roce 2014 byla letecka kampari pro ESA vazici se k misi FLEX.



