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Abstrakt. Priace se zabyvad tvorbou digitdlntho modelu reliéfu za pouziti
stereopdru senzoru Aster. Oblast na snimku se nachdzi v jihozdpadnim
Mongolsku. Vstupni referenéni body byly poskytnuty Ceskou geologickou
sluzbou (CGS), které byly pfimo na misté zaméfeny pfijimaem gps v letech
2003 - 2006 béhem praci na projektu Geologické mapovani Mongolského
Altaje v méfitku 1 : 50 000. Bylo vytvofeno Sest riznych DMR, které se 1is{
svym prostorovym rozliSenim a pouzitym detailem stereoparu. Velikost pixelu
je 45,90 a 160 metrt pii pouziti 100% nebo 50% detailu snimku. Pro verifikaci
vzniklych modeld byl pouZit vyfez vyskového modelu pro danou oblast Shuttle

Radar Topography Mission (SRTM).
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Abstract. Possibilities of digital relief model creation from Aster senzor
stereopaire in Erdas Imagine environment.This work deals with creation of
digital relief model from Aster senzor stereopaire. The area is located in
southwest Mongolia. Input reference points were provided by Ceskd geologick
sluzba (CGS), which were aimed directly by gps reciever in years 2003 - 2006
during works on project Geological Mapping of Mongolian Altai in scale 1:50
000. Six different DMR were made, which differs by their spatial resolution.
Size of pixel is 45, 90 and 160 meters with 50% or 100% image detail. Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) data was used for verification of each
model.
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1 Uvod

Dalkovy prizkum Zemé¢ je metoda zkoumani pfedevsim zemského povrchu, ale mtize
byt i metodou zkoumajici napiiklad podpovrchové geologické dttvary ¢i
klimatologické jevy v atmosféfe. Jednd se o pofizovani snimkl z nosice, ktery se
nachdzi v urcité vysce nad Zemf a jejich ndsledné vyhodnocovani. DPZ je védni obor,
ktery svym Sirokym vyuZitim zasahuje do mnoha dalSich oblast{ vyzkumu. Jednim
z moznych vyuziti snimki je tvorba digitdlntho modelu reliéfu (DMR), kterého 1ze
dosahnout pofizenim stereoparu. Piekryvajici se snimky pofizené z riznych uhlu se
k vytvafeni prostorového vjemu diive pouZivaly i v analogové podobé zejména



pro definovani geomorfologickych struktur zdjmového tizemi. S rozvojem pocitacové
techniky se vSak rozsifily moznosti jejich vyuziti.

Tvorba DMR je velmi obsahlé téma, které lze fesit riiznymi zplisoby v zavislosti na
pfesnosti a typu vstupnich dat a ti¢elu vystupniho modelu. V bakalaiské praci se proto
zaméiuji na konkrétni zpisob tvorby DMR a to zpracovani stereoparu senzoru Aster.

2 Cile prace

Cilem této bakaldiské prace je vypracovani postupu a moznosti tvorby DMR ze
stereoparu senzoru Aster v prostfedi Erdas Imagine (jeho nadstavbé LPS). Podle
sepsaného postupu by mél byt kazdy student geoinformatiky schopen vytvofit krok za
krokem vlastn{ digitaln{ model za pouZiti ptislusnych snimka.

Zaroven se tato prace vénuje vytvoreni odliSnych DMR v zdvislosti nepouziti riznych
vstupnich kontrolnich bodd a na prostorovém rozliseni vyslednych DMR a jejich
srovndnim s volné dostupnym digitdlnim modelem SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission).

3 Zajmova oblast

Prostorové vymezeni oblasti Vymezeni z4jmové oblasti je ddno dostupnym
snimkem senzoru Aster. Jednd se o oblast v jihozdpadnim Mongolsku pfiblizné 950
km od Ulaanbaataru, kterd lezi na hranici provincii (ajmakd) Govi — Altaj a
Bayanhongor a pfevdZnou vétSinou tzemi spadd do regionu (somonu) Chandman [4].
Uzemi na snimku se nachdzi v primérné nadmoiské vyice okolo 2300 metrii ve 47
z6n¢ UTM.

Rozdéleni oblasti Oblast lze rozdélit na severni (Jezerni zona) a jizni ¢ast (Gobi
Altajskd zoéna) [3]. Na snimku se nevyskytuje zastavénd oblast ani lesni porost.
V pravé horni ¢asti 1ze pozorovat jezero, které je napdjeno mnoZzstvim fek stékajicich
z pasma hor v dolnf ¢asti snimku.

Pohoii Celé tizemi Ize vSak Fadit do regionu Altajského pohoti. Konkrétné se jednd o
diléi pohofi (od severu k jihu) Khar Argalantyn Nuruu, Zamtyn Nuruu, Bayan
Tsagaan Nuruu a Gichigenii Nuruu. Tyto hory se vyznauji strmymi a skalnatymi
svahy, které jsou pfetindny rovnymi a hlubokymi ddolimi. Centrdlni ¢4st oblasti na
snimku je tvofena plochymi kopci dosahujici vySkyy maximdlné 2200 metrd.
Vyskytuje se zde ale také n¢kolik samostatnych vrcholkli z nichz nejvyssi jsou Erdene
Uul (2 837,5 m n. m.), the Chandman Khayrkhan Uul (2 802,0 m n. m.) and the Unegt
Uul (2463,9 m n. m.) Pasma hor jsou odd¢lena mezihorskymi bezodtokymi
depresemi.

Klima Zkoumand oblast se nachdzi na tzemi s horkym suchym létem a studenou
zimou. Primérné rocni teploty jsou -4 az -2 °C. Teplota vSak velmi zavisi na
nadmotské vySce. Na jafe a na podzim se zde opakuji periody s vétrnym pocasim a
bourkami. Priméné ro¢ni srdzky jsou v centrdlnich cistech mezihorskych oblasti
méné neZ 150 mm, v horskych padsmech se pohybuji mezi 100 a 350 mm.



Pl

Hydrologie Ri¢ni toky s nékolika jezery (nejvétsi na snimku Khutag Nuur), které je
mozné na snimku pozorovat, se fadi k bezoddtoké oblasti centrdlni Asie. Jsou
charakteristické nizkymi ro¢nimi pratoky a stfednim vyparem.

Pedologie Pidy jsou zde malo vyvinuty z divodu nizkych srdzek. VétSinou jsou zde
zastoupeny hnédo- a Sedo-zemé a bazinaté pudy v niZinach.

Vegetace Vegetace je zde vzdcnd v dasledku suchého klimatu. Pfevazuji zde
mongolské travy typické pro stepni oblasti. Oblast je obyvdna vzacnymi druhy zvifat,
znichZ jsou nékteré ohroZeny, jako napiiklad horskd koza, ovce argali, antilopa
cernoocasd a snézny leopard [2].
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Obr. 1. Mongolsko — zdjmové tzemi{ (upraveno podle [5]).

4 Stereopar senzoru Aster

Jednd se o snimek pofizeny senzorem Aster v roce 2001. Tento negeoreferencovany
snimek trovné 1A zakoupila Ceskd geologickd sluzba (CGS). Snimek neni
geometricky korektni ani radiometricky kalibrovany, avSak vSechny udaje pro tyto
upravy se nachazeji v metadatech, ktera jsou soucasti produktu. Snimek byl zaptjcen
CGS, kterd v konkrétni oblasti vedla projekt Geologické mapovani Mongolského
Altaje v méfitku 1 : 50 000, ktery prob&hl v obdobi 2003 — 2006. Cilem projektu bylo
sestaveni geologické mapy a mapy geochemickych anomdlii v oblasti vychodniho
Mongolského Altaje v méfitku 1 : 50 000 s dirazem na loZiskovou problematiku
uzemi. Kromé toho byly sestaveny i hydrogeologické mapy oblasti v méfitku 1 : 100
000. Geologické mapovani probéhlo ve spolupraci s mistnimi geology (napt. Mineral

Resources and Petroleum Authority of Mongolia — MRPAM) [1].



5  Postup tvorby DMR

Literatura K provedeni praktické ¢asti tykajici se vypracovani postupu tvorby DMR
ze stereopdru senzoru Aster v prostiedi Erdas Imagine bylo nutné nastudovani
manudltl pro pouzity software (Erdas Imagine 9.3, LPS Project Manager 9.3, LPS
Automatic Terrain Extraction 9.3), osvojeni si prace v téchto programech, ziskdn{
vhodnych dat a nisledné generovini DMR.

Vstupni data Pii tvorbé DMR ze stereopdru do prostfedi Erdas Imagine priméarné
vstupuje snimek, ktery byl ziskan ve formatu *.hdf. Piislusnd dvé pasma ptivodniho
snimku byla exportovdna do souborG *.img, coZ je zdkladni format pro praci v
programu Erdas Imagine. Jako dalSi vstup jsou téZ potiebné kontrolni body, které 1ze
ziskat riznymi zpisoby. Tato prace zkouma dva piistupy — tvorbu DMR pomoci bodi
poskytnutych Ceskou geologickou sluzbou (CGS), ktera v dané oblasti provadéla
v letech 2003 - 2006 méteni a tvorbu DMR z bodi jejichZ zemépisné soutadnice byly
ur¢eny pomoci panchromatického snimku z Landsatu (skener ETM+) a vyskova
informace byla doddna z DMR Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

Tvorba DMR - 3D shapefile V obou piipadech bylo pouZito dvanict kontrolnich
bodi, ze kterych bylo vygenerovdno minimdlné tficet vadzacich bodli. Ze vSech
kontrolnich i vdzacich bodu byl generovan DMR jako 3D shapefile v Sesti riznych
verzich a to prostorovém rozliseni 45, 90 a 160 metrt pfi pouziti 100% nebo 50%
prostorového rozliSeni snimku. Pro oba zkoumané pfistupy bylo vytvofeno Sest
ruznych DMR, dohromady tedy dvanéct.

Tvorba TINu a gridu Z 3D shapefili bylo v ArcGISu 9.3 vytvofeno dvanict
ruznych TINd, které byly nasledn¢ konvertovany na grid s pfisluSnym rozliSenim (45,
90 a 160 m)

Verifikace VSechny gridy byly ndsledné¢ srovndny se SRTM pro danou oblast
formou grafického zndzornéni prostiednictvim gridu absolutnich hodnot rozdili pro
jednotlivé typy DMR, tabeldrné porovndnim maxima, minima, priméru a smérodatné
odchylky a na zavér byly gridy porovndny t — testem ve volné dostupném program R
verze 2.8.1.
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Obr. 2. Vyfez SRTM zdjmového uzemi
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Obr. 3. Ukazka DMR pro prostorové rozliseni 45 m
s vyuZzitim 100% detailu snimku
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Obr. 4. Ukazka rozdilu nadmotskych vysek DMR z vyskami ze SRTM

a DMR ze stereopdru (pro prostorové rozliSeni 45 m

s vyuZzitim 100% detailu snimku)

Tabulka 1. Hodnoty pro DMR vytvofenych z bodti poskytnutych CGS.

DMR

s vyskou
z bodi od
CGS
Minimum
(m)
Maximum
(m)
Pramér
(m)
Smérodatna
odchylka
gridu
rozdilu se
SRTM (m)

45m50 %

1711

3343

2349

21

45m100% 90m50% 90m100% 160mS0%

1710 1710 1691 1719

3359 3344 3349 3332

2350 2349 2350 2348

19 21 19 21

160m100 %

1704

3329

2349

20

SRTM

1778

3353

2371




Tabulka 2. Hodnoty pro DMR vytvoifenych z bodt s vyskovou informaci ze SRTM.

DMR
s vyskou

ze SRTM  45m50% 45m100% 90m50% 90m100% 160m50% 160m100% SRTM

Minimum

(m) 1765 1774 1765 1769 1777 1766
Maximum

(m) 3333 3347 3332 3339 3321 3317
Pramér

(m) 2366 2366 2365 2366 2365 2366
Smérodatna

odchylka

gridu

rozdilu se

SRTM (m) 15 12 15 13 16 14

1778

3353

2371

6. Zavér

Vytvotené DMR ze stereoparti byly porovndny s modelem SRTM pomoci t-testu
a z téchto vysledkt vyplyva, Ze vyskové hodnoty DMR vytvofenych pomoci bodd,
kterym byly pfifazeny vysky ze SRTM se tomuto modelu podobaji vice nez hodnoty
DMR, kde byly pouZity body zaméfené pfijimacem GPS. Smérodatnd odchylka
absolutnich hodnot rozdilti jednotlivych gridi SRTM se v prvnim piipadé pohybuje
okolo 14 m, v pfipad¢€ druhém hodnota kolisd okolo 20 m.

Tato metoda tvorby DMR je vhodnd pro modelovdni vySek tzemi, pro néZ nejsou
dostupné jiné zdroje, ze kterych by se DMR dal vytvofit. Jednd se o oblasti, které
nejsou podrobné zmapované a proto se satelitni snimek stdva jednou z méla moZnost{
pro tvorbu DMR.
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