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Abstract

This article shortly describes main goals, ways of data processing and results of thesis which
is about use of spectral indices in geology and physical geography. Author has come through the
whole working process from theoretical preparation, data preprocessing, applications of selected
spectral enhancements to interpretation of reached results. This thesis was solved during the study of
Applied Geoinformatics on Faculty of Natural Science of Palacky University in Olomouc.

Abstrakt

Tento ¢lanek struéné popisuje zaméfeni, hlavni cile, zplsob zpracovani a vysledky diplomové
prace, ktera se zabyva vyuzitim spektralnich indexud v oblasti geologie a fyzické geografie.Autor proSel
kompletnim pracovnim postupem od teoretické pfipravy, pfedzpracovani dat, pfes samotnou aplikaci
vybranych analyz az po interpretaci vysledkd. Prace byla feSena vramci navazujiciho studia
Aplikovana geoinformatika se zaméfenim na fyzickou geografii na katedfe geoinformatiky PFF UP
Olomouc.

Uvod

Pro své vyhody jsou metody dalkového prazkumu vyuzivany v celé fadé lidskych ¢€innosti, at
uz jde o wvyuziti snimk( v geodézii, kartografii, rlznych disciplinAch geografie, archeologii,
zemédélstvi, stavitelstvi, ochrané zivotniho prostfedi, dopravé, geologii atd.

Ruzné transformovana a upravovana distanéni data jsou v dneSni dobé pouzivana jako
dopinék podrobnych, napf. topografickych map pro mapovani i geodetickd méfeni. V nékterych
situacich jiz dokonce z dlvodu své prehlednosti, nazornosti, pfesnosti a hlavné aktualnosti mapy
nahrazuiji.

Jejich vyuziti muze zasadnim zpusobem usnadnit nejriznéjsi druhy vyzkumu zemského
povrchu v oblastech hydrologie, geomorfologie, seismologie, hydrogeologie, mineralogie &i petrografie
(litologie). Pfinos druzicovych dat v oblasti fyzickogeografického a geologického vyzkumu je
pfedmétem zkoumani v této praci.

Jednotlivé slozky krajinné sféry se vzajemné ovliviuji a jsou za sebe velmi intenzivné zavislé.
Geomorfologické charakteristiky povrchu ¢asto pomérné presné dekdduji geologické vlastnosti oblasti,
typ vegetacniho krytu odhaluje kvalitu pid, mnoZzstvi vody v krajiné a mife jejiho znecisténi.

Data ziskana pomoci dalkového prizkumu Zemé (dale jen DPZ) obsahuji stale vétsi a vétsi
mnozstvi nejraznéjSich informaci. Vizualné z nich Ize okamzité (pfipadné po nezbytnych korekcich)
vyCist zakladni poznatky o zkoumaném Uzemi. Pomérné jednoduSe Ize kvantifikovat zastoupeni
jednotlivych slozek krajiny a pochopit jeji zakladni zakonitosti nebo odecist zmény v jejim uspofadani
v pribéhu urcitého ¢asového intervalu. Tento typ informaci byl pouzivan jiz od prvopocatku DPZ a je
stale velmi cenny. Srozvojem snimacich zafizeni a postupném rozSifovani snimaného intervalu
vinovych délek bylo zjisténo, ze Ize z distanénich dat ziskat informace i nepfimo, na zékladé operaci
s jednotlivymi spektralnimi pasmy. NejjednodusSim pFikladem mohou byt napfiklad kompozice
nejraznéjSich spektralnich pdsem snimkd za Géelem zvyraznéni sledovaného jevu — napf. vodnich
spektralnimi indexy.

Velka vétSina materialt obsazenych v krajiné ma jiz popsano své spektralni chovani, které je
pro né unikatni. Identifikace objektd na druzicovych snimcich je totiz provadéna na zakladé



spektralnich charakteristik, které definuji intenzitu jejich vyzafovani a pohlcovani zareni v jednotlivych
¢astech elektromagnetického spektra.

Cile prace

Cile prace lze jednoduSe rozdélit na teoretické a praktické — aplikacni. Rozséhla resersni
¢innost vyustila v pfehled nejddlezitéjSich a nejcastéji pouzivanych spektralnich indext ve
specifikované aplika¢ni oblasti. Také byly popséany spektralni vlastnosti vybranych slozek zemského
povrchu, které jsou pro zaméreni prace relevantni.

Praktickd ¢ast byla zaméfena na aplikaci vybranych analyz na distanéni data. Nasledovala

klasifikace, interpretace dat a vytvoreni grafickych vystupu.

Pouzita data

Pro aplikaci vegeta¢nich indext byly zvoleny dvé scény totozného Uzemi ze senzord ETM a
Aster, které pro Géely prace zapuijsila Ceska geologicka sluzba. Jedna se o oblast na pomezi Ceské
Republiky a Némecka, pfedmétem zajmu se pak stala Sokolovska panev, Slavkovsky les a mala ¢ast
Krusnych hor. Rozsah zkoumaného UGzemi umoznuje zkoumat velmi odliSné sloZzky krajiny a vykazuje
signifikantni rozdily. Na pomérné malém vyfezu Ize nalézt extrémni vysledky antropogenniho vlivu na
krajinu (téZba hnédého uhli), ale i pomérné zachované vegetaci rovnhomérné pokryté arealy (CHKO
Slavkovsky les).

Zajmové Uzemi zvolené pro aplikace geologickych indext se rozklada v Mongolské republice,
asi 950 kilometrd jihozapadné od hlavniho mésta Ulaanbaataru v oblasti Mongolského Altaje. Stejné
jako v pripadé Sokolovska byla i zde data poskytnuta Ceskou geologickou sluzbou a shodou okolnosti
i zde datova sada sestavala ze scén z Landsatu (ETM+) a Asteru. Ze senzoru Aster byly dostupné
dvé scény, z ETM pak jedna (respektive pavodné dvé scény spojené v jednu). VSechna obrazova data
byla uloZzena ve formatu softwaru Erdas Imagine - img. Vzhledem k problému se zarovnanim
jednotlivych spektralnich pasem, v3ak byla pro analyzy pouZita jen data z Landsatu.

Cela oblast méa subaridni az aridni charakter, je proto prosta vyraznéjSiho vegetacniho krytu a
umoznuje velmi kvalitni geologické mapovani. Oblast jezerni ploSiny byla vybrana z diivodu mozného
odhaleni geomorfologickych a hydrologickych procesu v krajiné.

Pouzity software

Samotné zpracovani distancnich dat probéhlo v prostfedi ENVI 4.2, jehoz autorem je
americka spolec¢nost Research Systems, Inc. BEhem zpracovani zkoumanych dat autor nenarazil na
Zadny zasadni nedostatek v moZnostech ¢&i funk&nosti programu. Prace v prostfedi ENVI 4.2 je
logicka, soucasti programu je i velmi kvalitné zpracovana dokumentace. Pouze sada nastroji pro
tvorbu mapovych kompozic byla autorem shledana jako nevhodna a nedostacujici, proto byly grafické
prilohy prace vytvofeny v softwaru ArcView GIS 3.1.

Metody a postup prace

Ziskana distan¢ni data byla naimportovana do ENVI 4.2, kde probéhlo jejich kompletni
zpracovani. Nejprve bylo nutné je vhodné pfipravit pro analyzy, které byly pozdéji aplikovany.
Z datovych sad Asteru byla vybrana pouze ta spektralni pasma, ktera byla pro dalSi zpracovani
potfebna, u snimkd z ETM+ byl rozsah ponechan.

Poté dosSlo k georeferencovani dat, aby bylo mozné s daty pracovat synchronné a vysledky
pfipadné kvantifikovat. Data Sokolovska byla transformovana do soufadného systému S — JTSK, data
Mongolska pak do WGS — 84. Ve stejnych projekcich byla i referen¢ni data, ktera slouzila pro orientaci
v distan¢nich datech.

Na zakladé vlastnosti zvolenych oblasti byla data ofiznuta, coz vyrazné snizilo velikost dat a
umoznilo tak rychlejSi a efektivngjSi praci s nimi. Velikost vyfezu pro Sokolovsko byl mimo jiné
limitovan i obla¢nosti na scéné z Asteru. V Mongolskou je rozsah studované oblasti roven 4 listim
mapy vméfitku 1 : 50000. Pfed samotnym zpracovanim byl jeSté na scény aplikovan
vysokofrekvenéni filtr pro zostfeni obrazu.



Z vegetacnich indexud byly spocitany tfi algoritmy — VI (Vegetation Index), SRI (Simple Ratio
Index) a NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Jedna se o tfi nejpouzivanéjSi spektralni
indexy pro toto zaméreni. Analyzy byly aplikovany na obé datové sady a nékteré z vyslednych obrazu
pak byly dale zpracovavany.

V geologické oblasti byly pouZity hlavné podily jednotlivych pasem, které pak byly
zobrazovany jako barevné kompozice (mineralni kompozice, hydrotermalni kompozice, kombinace
Abram a Sultan).

Tento zplsob spektralniho zvyrazfiovani byl provddén pomoci néstroje Band Math, ktery
pasma funguji jako proménné. Za proménné jsou pak potfebna pasma dosazena.

U geologickych aplikaci byly vysledky analyz interpretovany slovné podle vizualni interpretace
s pomoci geologické mapy jako verifikaéniho prostfedku, v pfipadé vegetacnich indext pak doSlo ke
klasifikaci dat u NDVI.

Pro vysledek z dat Landsatu byla provedena fizena klasifikace pomoci 18 trénovacich ploch
metodou minimalni vzdalenosti, u zpracovanych dat z Asteru pak probéhla klasifikace nefizena,
béhem které bylo vytvofeno 12 klasifikaénich tfid. Obé klasifikace pak byly shlazeny a interpretovany.

Ctyfi zakladni typy povrchu, které vznikly spojenim 18 klasifikagnich tfid byly u Fizené
klasifikace i kvantifikovany.

Vysledky

Prace poskytuje zakladni prehled o spektralnich indexech pouZivanych v geologickém a
fyzickogeografickém vyzkumu. Zpracovani vybranych analyz prokazalo moznosti SirSiho uplatnéni
vysledk( nez jen pro vegetacni a geologické studie.

Vegetacni indexy Ize pouzit pro mapovani pid, obsahu vody v krajiné, mnozstvi biomasy a
urovné pokryti povrchu vegetaci. ZjiStovat Ize také zdravotni stav vegetace, dostatecné kvalitni data
umoznuji sledovat dynamiku rdstu zemédélskych plodin a odhadovat produktivitu a vynosy. Vegetacni
indexy také dokazi odhalit oblasti, kde je rostlinstvo postizeno nedostatkem vlahy a lze pomérné
pfesné predvidat mozny vyskyt pozard.

Vegetacni indexy tak nachézeji uplatnéni v biogeografii, pedologii, ekologii ¢i v pfesném
zemédélstvi (precision farming).

Geologické spektralni indexy také nepopiraji vzdjemnou provazanost jednotlivych slozek
krajiny. Algoritmy uréené pro zvyraznéni vybranych hornin a minerald mohou pomoci nejen pfi
mineralografickém a petrografickém vyzkumu, ale Ize diky nim interpretovat geomorfologické tvary a
pochody, nékteré hydrologické ukazatele atd.

Zpusob uplatnéni takto spektralné zvyraznénych dat pfimo zavisi na vybraném Gzemi, proto je
oblast potencialniho vyuziti pravdépodobné mnohem SirSi.

Jako vysledky této prace lze uvést komentovany seznam pouzivanych spektralnich indexud
vybraného zaméreni a také praktickou aplikaci nékterych z nich. Algoritmy vybrané pro zpracovani
poskytuji hodnotné informace pro ty slozky krajiny, pro které byly navrzeny. Ukazky nékterych
barevnych kompozic a vysledk(l jsou uvedeny nize.
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Obr. 2 a 3 : Vypocet NDVI pro data z ETM+ a SRI pro data z Asteru, obé scény jsou zobrazeny ve
stupnich Sedi.



Obr. 4 : Lokalizace husté vegetace a lesnich porostd na podkladu NDVI

Kategorie Plocha [ha] Pocet klas. tFid
Orné plda 2212060 )
Lesni porosty a hustd vegetace BE0035.95 5
Larmy, zastavba a vodni plochy 10587 .42 7
Meklagifikovana 133.14 1
Wifez celkem 59927 11 19

Obr. 5 Kvantifikace klasifikovanych tfid ziskanych fizenou klasifikaci NDVI
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Obr. 7 a 8 Zobrazeni jezera Chumaz Nuur pomoci spektralnich indexd odhalilo sedimenty s obsahem
Zeleza v jeho severozapadni ¢asti. Na obr. 7 je zobrazena mineralni kompozice, na obr. 8
hydrotermalni. Pfevazujicim materidlem jsou kvartérni sedimenty s vyraznymi pfimésemi jilovych
minerald ( na obr. 7 zobrazeny odstiny Zluté, na obr. 8 odstiny cervené)
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