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SOUHRN

Prace se zabyva tvorbou souboru pfikladd zpracovani obrazu v Image Analysis
programu ArcGIS Desktop. Soubor cvi€eni bude slouzit jako pomucka pfi seznamovani
se s praci v extenzi Image Analysis programu ArcGIS Desktop. Vysledkem je soubor

distan¢nich cviceni majici za Ukol zejména vzdélavaci funkci.

KLICOVA SLOVA

Image Analysis, ArcGIS, dalkovy prizkum Zemé, digitalni zpracovani obrazu

TITLE

Collection of examples of image processing in Image Analysis of ArcGIS

Desktop

ABSTRACT

This work deals with creating a collection of examples of image processing in
Image Analysis of ArcGIS Desktop. Collection of examples will be used as help with
the work in the Image Analysis extensit of ArcGIS Desktop. The result is a collection

of distance training with the task of particular educational function.
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Uvod

Data ziskavana z materiala pofizenych metodami dalkového prizkumu Zemé
(DPZ) tvofi v sou€asné dobé velkou €ast veskerych prostorovych informaci pro vstup
do geografickych informacnich systému (GIS). Vyhody takto ziskavanych dat
vyplyvaji z podstaty jejich pofizeni. Poskytuji nam informace o jevech a procesech
na povrchu Zemé& v jakékoliv oblasti a za rlznych podminek. S rozvojem
pouzivanych technologii dochazi k neustadlému rozvoji novych metod dalkového
prizkumu Zemé (DPZ) a roz8ifovani rozsahu vystupl a pouzitych aplikaci.

Metody digitalniho zpracovani obrazu (DZO) vychazeji z fyzikalnich zakonu
tykajicich se spektralnich vlastnosti jevl a objektl na povrchu Zemé a v atmosfére.
DZO neni pouze technickou disciplinou s exaktnimi vystupy. Z téchto davodu Casto
vice zavisi na zkuSenostech a umu uzivatele. Vzhledem k tomu, Ze v sou¢asné dobé
jsou materidly ziskané z DPZ podstatnou slozkou prostorovych dat, ma vétSina
systému pro GIS implementovany nastroje pro zpracovani téchto materiala, pripadné
jsou dostupné jako jejich nadstavba, jako tomu je v pfipadé Image Analysis
pro ArcGIS Desktop.



1 Cil prace

Cilem této bakaldfské prace je vytvofeni souboru cvi¢eni digitalniho
zpracovani obrazu pro Image Analysis, ktery je nadstavbou programu ArcGIS
Deskotp. Vytvofeny soubor cviéeni by mél slouzit, jako pomucka pfi seznamovani se
s praci vImage Analysis. Soubor cvi¢eni by mél byt vyuzity pro potfeby studentl
pfi studiu predmétu Geografické informacni systémy Il (GIS II) na Fakulté
ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice. Cvi€eni jsou uspofadana od zakladnich

vvvvvv

¢ast a jsou zakon¢ena otazkami pfipadné testem.



2 Pouzité metody a postup zpracovani

V (Gvodu tvorby souboru cvi¢eni probéhlo studium potifebné literatury. Jednalo
se zejména o literaturu zabyvajici se dalkovym prizkumem Zemé a digitalnim
zpracovanim obrazu v obecné roviné. Nasledovalo studium tutorialdl zabyvajicich se
DPZ a DZO v riznych softwarech pro GIS a studium manualu k Image Analysis.

Také byly prostudovany diplomové a bakalafské prace zabyvajici se
zpracovanim materiald DPZ metodami GIS. Vzhledem ke skute¢nosti, Zze Image
Analysis je méné rozSifeny, bylo vychazeno z praci popisujicich jiné systémy,
v minulosti vice pouzivané pro zpracovani dat ziskavanych DPZ, zejména se jednalo
o IDRISI, ERDAS a dal8i. Ztakto ziskanych materidld byly vytvorfeny pfiklady
pro software Image Analysis.

Po prostudovani moznosti a funkci programu Image Analysis pro zvolenou
problematiku byl, na zakladé dostupnych dat, sestaven navrh feSeni pfipravovanych
cviceni. Zakladni podminkou bylo rovnomérné vyvazeni jednotlivych z&kladnich
¢innosti pfi zpracovani materidlt DPZ do samotnych cvieni a jejich vzajemné
navazovani tak, aby spole¢né vytvofily uceleny vyukovy material pro potreby
studentu i vyucujicich.

Pfi tvorbé cviCeni byly zohlednény predpokladané znalosti a dovednosti
studentd. Vzhledem k praci v prostfedi ArcGIS Deskiop se pfedpokladaji znalosti
tohoto programu v rozsahu potfebném k UspéSnému zvladnuti predmétu Geografické
informacni systémy | (GIS 1) vyu€ovaném na Fakulté ekonomicko-spravni Univerzity

Pardubice a pokrocila uroven anglického jazyka.
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3 Zakladni pojmy

3.1 Dalkovy pruzkum Zemé

Dle [37] se jedna o moderni metodu ziskavani informaci o objektech a jevech
na povrchu planety Zemé bez nutnosti fyzického kontaktu. Zakladem dalkového
prizkumu Zemé je vyuZiti schopnosti ziskat kvalitativni a kvantitativni informace
0 jevech a procesech probihajicich na povrchu Zemé (sou$e i voda). VeSkera
pozorovani jsou provadéna dalkové ze snimact umisténych na druzicich, letedlech
a podobné. Ziskavané informace se dle [10] skladaji ze dvou zakladnich slozek —
prostorové (tvar, velikost a poloha) a tematické (druh, barva, zména v Case a dalsi).
K ziskavani informaci je vyuzivano elektromagnetického zareni. Systém dalkového
prizkumu Zemé se sklada ze dvou zakladnich oblasti. Dle [37] je tvofi oblast sbéru,
pfenosu a Upravy dat a oblast analyzy a interpretace dat ziskanych z prvni oblasti
sbéru a prfenosu dat. Naplni této bakalarské prace je zejména pfiblizeni druhé
oblasti, tedy seznameni s takzvanym zpracovanim obrazové informace, ziskané

prostfednictvim sbéru, pfenosu a Upravy dat.

3.2 Zpracovani obrazu
Obrazové materidly ziskané prostfednictvim DPZ mohou byt ve dvou
zakladnich formach — analogové a digitalni. Podle formy obrazu se liSi zpUsoby jejich

zpracovani.

Zpracovani analogového obrazu

Zpracovani analogovych obrazu klasickymi postupy je rozvijeno od vzniku
fotografie. Postupnym vyvojem byly vytvofeny obecné platné postupy a zasady
ziskadvani potfebnych informaci zleteckych a pozdé&ji i druzicovych snimka.
Prostorovou slozkou informace o objektech se zabyva tzv. fotogrammetrie. Jak uvadi
[8] jedna se viceméné o technickou disciplinu. Vyuziti tematické slozky informace
o objektech se souhrnné nazyva fotointerpretace. Fotointerpretace je pFevazné
zalozena na tzv. interpretacnich znacich, které je dle [8] mozné definovat, jako
vzhled a vlastnosti jevl a pfedmétd obsazenych na snimcich. Mezi zakladni znaky
podle [10] patfi pfedev§im tvar, tdén, barva, stin, velikost, textura, struktura, poloha
a pficinné vztahy. Téchto znakl je nasledné vyuzivano Kk sestavovani
tzv. interpretacnich klicd. Které obrazovou nebo popisnou formou definuji vztah mezi

vzhledem objektl a jevl na snimcich a ve skute¢nosti.
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Zpracovani digitalniho obrazu

Zpracovani digitadlnich obrazi se zacalo rozvijet mnohem pozdé&ji, nez
klasickych analogovych dat. Jak uvadi [37] zpracovani digitalni informace DPZ
nabyva na svém vyznamu v 60. a 70. letech 20. stoleti a souvisi se dvéma
skute¢nostmi. Prvni je dostupnost primarné digitalnich dat poskytovanych druzicemi
LANDSAT, druhou je rozvoj vypocCetni techniky a vyvinuti techniky Fourierovy
transformace. Obé skute€nosti ovlivnily vyraznym zpusobem jak fotogrammetrii, tak
i fotointerpretaci a uritym zplsobem zapfiinuji jejich postupnou konvergenci.
Vznikla digitalni fotogrammetrie a fotogrammetrické postupy jsou postupné vice
implementovany do aplikaci tematického mapovani. Digitalni forma ukladani
obrazovych informaci a moznosti vypocetni techniky umoznuji zautomatizovani
mnoha postupl, €imz dochazi téZz kurychleni zejména vypocetnich postupu
(transformace, ortofoto a dalsi).

S rozvojem dalSich geoinformacnich technologii, pfedevs§im GIS, se obrazové
zdroju dat vyuZzivanych pro prostorové analyzy. Vedle mnoha vyhod ma metoda
digitalniho zpracovani informaci ziskanych DPZ i nékteré nevyhody. A fadu postupd,
zejména v oblasti automatické klasifikace, je tfeba korigovat poznatky ziskanymi
z analogové interpretace. Nékteré z interpretaCnich znakl Ize velmi dobfe uvadét
v digitélni formé (napfiklad barvu, tén), ale u jinych je to velmi obtizné (napfiklad
textura, struktura). Z ¢ehoz vyplyva, ze i nadale budou vyuzivany klasické postupy
analogové interpretace a role zkuSeného uZivatele bude v interpretaCnim procesu
i nadale nezastupitelna.

Dle [10] Ize digitalni zpracovani obrazové informace rozdélit do nasledujicich ¢asti:

1. Predzpracovani obrazu — slouzi ke korekci radiometrickych, atmosférickych
a geometrickych zkresleni a Sumu vznikajicich v prdbé&hu vytvareni obrazu.
Druh, zpusob a rozsah pfedzpracovani je zavisly na typu senzoru pofizujiciho
zaznam.

2. Zvyraznéni obrazu — aplikovano na data s cilem efektivnéji znazornit obraz
pro dal8i vizualni & automatické zpracovani. Zahrnuje techniky k vyraznéjSimu
odliSeni jednotlivych objektl. Jeho cilem je vytvofeni nového obrazu
obsahujiciho vice informace mozné interpretovat. Zvyraznéni je provadéno
ve vice krocich, které napfiklad manipuluji s kontrastem snimku, provadi

filtraci, zvyraznéni hran atd.
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3. Extrahovani informace — zahrnuje predevSim Kklasifikaci obrazu. Nahrazuje
klasifikaci  vizualni, postupem automatizovanym s cilem identifikace
jednotlivych povrchi ¢&i objektd. Ktomuto cili jsou pouzivany napfiklad
vicerozmérné statistické metody, pfipadné rlizna rozhodovaci pravidla a jejich
vysledkem je, Zze kazdému obrazovému prvku je pfifazen urcity tematicky
obsah — napfiklad vyuZiti zemé.

4. Studium dynamiky jevl — v souCasnosti je témér cely povrch Zemé sniman
opakované, s rtiznou frekvenci. Radu obrazovych materiali DPZ Ize pouzit
ke studiu ¢asovych zmén. Povaha téchto zmén mdze byt velmi rdzna -
od monitorovani rychle probihajicich synoptickym procest v meteorologii,
po detekce zmén v krajiné v prabéhu nékolika let.

5. Modelovani s obrazovymi daty — ma za cil odvodit kvantitativni vztahy mezi
daty ziskanymi DPZ a parametry objekttd ziskanymi pozemnim méfenim
¢i pozorovanim. Data DPZ mohou byt pouZita ke kvantitativnimu vyjadfeni
parametrd, jako je uroda plodin, radiaéni teplota, koncentrace znecistujicich
latek, mnozstvi usazenin ve vodé, hloubka vody, obsah vody v padé atd.
Spolu s technikami GIS jsou data DPZ pouzivana i k modelovani Zivotniho
prostredi, k pfedpokladim jeho chovani za zménénych podminek.

6. Integrace obrazovych dat a jejich vstup do GIS — pfedpoklada kombinaci
obrazovych dat s jinymi geografickymi daty dané oblasti, pfipadné spojeni
s dalSimi rastrovymi daty, zahrnuje téZz spojeni dat zrdznych snimacich

zafizeni apod.

Konkrétni zpusoby digitalniho zpracovani obrazu DPZ budou blize popsany

v nasledujici ¢asti.
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4 Faze digitalniho zpracovani obrazu

4.1 Predzpracovani obrazu

Pfi vytvareni obrazu DPZ jakoukoliv z metod, plsobi na vysledny zdznam
obrazu cela fada vlivl, které Casto sniZuji jeho kvalitu. Vzniklé chyby v obraze Ize dle
[10] popsat z rGznych hledisek. Prvnim je napfiklad zdroj nepfesnosti. Jejich puvod
muze byt v technické nedokonalosti snimaciho zafizeni, pfipadné v algoritmech —
tzv. systémové korekce, dalSi problémy zplsobuje atmosféra jako hmotné prostredi
mezi snimacim zafizenim a snimanym objektem, dalSi vychazeji ze samotné
podstaty vzdaleného méfeni. DalSim hlediskem, podle kterého Ize chyby vzniklé
dalkovym snimanim rozdélit, je déleni na chyby nahodné a systematické
(opakovatelné). Nékteré nepresnosti, napfiklad v poloze snimanych objektt vznikaji
vlivem zakfiveni Zemé, pripadné rotaci Zemé, tyto chyby mohou byt pomérné dobre
modelovany. Takové chyby se nazyvaji systematické, lze je predvidat a jejich
korekce probiha €asto jiz na pfijimacim stanovisti. Pofizované obrazové informace
vSak Casto obsahuji fadu nepfesnosti nahodné povahy, které vznikaji napfiklad
kolisanim parametrl drahy nosi¢e snimaciho zafizeni, vypadky detektorld snimaciho
zafizeni v pribéhu procesu snimani, vlivem atmosféry a podobné. Nahodné chyby
predstavuji tzv. Sum v obrazovém zdznamu. AvSak i Sum muze mit v nékterych
pripadech povahu systematické nepfesnosti vznikajici v disledku chybné kalibrace
nékterého ze senzoru snimaciho zafizeni. VySe uvedené chyby v obrazovém
zaznamu ziskaném DPZ Ize dale délit na interni a externi. Interni vznikaji uvnitf
systému, napfiklad chybou senzoru, oproti tomu externi souviseji napfiklad s vlivem
atmosféry.

Aby bylo mozné data vznikla DPZ déle vyuZivat, je nutné odstranit nebo
alespon potlacit vliv vySe uvedenych chyb a nepfesnosti. Cilem predzpracovani
obrazu je tedy jeho Uprava ve smyslu geometrickych a radiometrickych vlastnosti
[10].

Geometrické korekce se provadéji proto, aby se opravily nepresnosti mezi
soufadnicemi polohy jednotlivych Casti obrazku v datech snimku a skuteCnymi

soufadnicemi v realu [7].
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Radiometrické korekce pracuji s originalnim snimkem. Jejich ucelem je
korekce zkresleni snimkd na hodnoty svétlosti objektu na zemském povrchu, které
byly zpusobeny bud kalibraci senzoru nebo problémy s fungovanim pfistroje [7].
V ramci radiometrickych korekci mohou byt zaclenény také korekce atmosférické,
minimalizujici vlivy atmosféry pfi dalkovém méfeni odrazovych pfipadné zafivych

vlastnosti snimanych objekta.

4.1.1 Radiometrické korekce

Vlivem vySe uvedenych vlivi neodpovida skute¢na radiometricka
charakteristika objektu DN hodnotam nameéfenym DPZ. Cilem radiometrické korekce
je uprava DN hodnot v obrazovém zdznamu tak, aby co nejvice odpovidaly
skute€nym odrazovym &i zafivym vlastnostem objekta [10].

Hodnoty odrazivosti objektd naméfené DPZ zavisi zejména na presné
kalibraci méficiho zafizeni, kterou vétSina systému provadi zpravidla automaticky,
napfiklad pravidelnym snimanim referenénich ploch se znamymi radiacnimi
vlastnostmi. Informace o kalibraci senzord, pfipadné potiebné koeficienty oprav
byvaji obvykle soucasti hlavicky obrazového zaznamu.

Kompenzace sezénnich rozdilt

Vlivem rozdilné vys8ky Slunce v jednotlivych rocnich obdobich, rozdilnymi
podminkami pro pohlcovani a rozptyl meéfeného elektromagnetického zareni
a dal§imi vlivy, mohou mit obrazové zaznamy ziskané DPZ v prabéhu jednotlivych
obdobi roku znaéné rozdily DN hodnot pro stejné povrchy. Vzhledem ke skute¢nosti,
Ze druzice pohybujici se na polarnich drahach eliminuji zmény vysky Slunce
v pribéhu dne (jejich drahy jsou synchronizovany se Sluncem), celkové osvétleni lze

normalizovat pouze kompenzaci sezoénnich rozdild.

Odstranéni nahodnych radiometrickych chyb

VétSina ziskavanych digitadlnich obrazovych dat dle [10] obsahuje chyby
prevazné nahodné. Projevem takovychto chyb muze byt napfiklad nepfesny nebo
chybéjici fadek obrazu, ktery vznikl chybnou kalibraci nékterého ze senzor(
snimaciho zafizeni. Pfipadné chybou pfi pfenosu signdlu ze snimaciho zafizeni
na Zemi. K odstranéni takovéto chyby se zpravidla provadi zprameérovani hodnot

sousednich radkd.
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Pfi pficném skenovani nedochazi zpravidla k postupnému skenovani
jednotlivych fadkul, ale je systémem pouzivano vice senzori a snimano najednou
vice fadku. Pokud néktery ze senzorl méa nepresnou kalibraci nebo rozdilnou
citlivost, vznika obraz, na némz dany senzor vytvafi tmavsi nebo naopak svétlejsi
fadek opakujici se s ur€itou periodou. K odstranéni uvedeného paskovani se
napfiklad pouziva algoritmus zaloZzeny na vypoltu histogramu a zakladnich
statistickych charakteristik pro fadky vzniklé prostfednictvim rlznych detektord.
Histogram fadkd namérenych rozdilnym senzorem je oproti ostatnim histogramim
posunut. K potlaceni horizontélniho fadkovani se vyuziva zpravidla Gprava praméru,
pfipadné posunuti histogramu.

Obé vySe uvedené radiometrické nepfesnosti je nutné opravit
pred geometrickou korekci, pfi které by byly chyby zjednoho Fadku zaneseny
do C&asti vice radka.

V pfipadé vytvaieni obrazu podélnym skenovanim za pomoci velkého
mnozstvi senzorll snimajicich najednou celou fadku Uzemi muze dochazet, vlivem
poruchy, pfipadné vadné Kkalibrace nékterého z detektorl, kvzniku obrazu
s nepfesnymi nebo chybgjicimi daty orientovanymi vertikdlné. Odstranéni téchto
nepresnosti je naro€néjsi, zejména z davodu, Z2e nemaji pravidelny charakter, jako
u pficného skenovani a po korekci obrazu na rotaci Zemé maji chybéjici data Sikmy
smér.

Vhodnym algoritmem na odstranéni vSech radiometrickych nepfesnosti

s urcitym smérem jsou tzv. Fourierovy filtrace.

4.1.2 Geometrické korekce

Surova data ziskana DPZ zpravidla dle [10] obsahuji natolik vyznamné
geometrické nepfesnosti, Ze neni mozné tato data pouZzit jako mapy. Zdroje vzniklych
nepfesnosti zpravidla vyplyvaji ze zplasobu vytvareni obrazového zaznamu a jsou
tedy specifické jak pro snimek vytvofeny leteckym snimanim, tak i pro snimky
ziskané z rliznych typu skenerd. Obsahuiji jevy poc€inajici kolisajici vySkou a rychlosti
nosi¢e snimaciho zafizeni, az po faktory zohledfujici zakfiveni Zemé, zdanlivé
zmény polohy objektd zpusobené riznou nadmoiskou vySkou terénu a nelinearitou

v prabéhu snimani senzoru.
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V souvislosti s mapovanim je zakladnim ukolem geometrickych transformaci
eliminovat vzniklé nepfesnosti tak, aby obraz mél pozadovany soufadnicovy systém
daného kartografického zobrazeni a bylo jej tak mozné vyuzit jako mapu.
Geometrické korekce jsou vyuzivany zejména k témto ucelim:

Transformaci obrazovych dat do dané mapové projekce.

Propojeni obrazovych dat a vektorové databaze v GIS.

Tvorbé ortofotomapy.

Porovnani dvou a vice obrazovych zaznamud zaznamenanych v odliSném Case
za ucelem studia ¢asovych zmén snimaného uzemi.

Vytvofeni mozaiky z nékolika snimku, skladani snimkd.

Rektifikace — obecny proces transformace polohy snimkd z jednoho
soufadnicového systému do jiného. Z diivodu, ze poloha kazdého bodu v pivodnim
snimku a v nové vzniklém snimku je rozdilna a zaroveri mohou byt i rozdilné jejich
rozméry. Nasledujicim krokem této transformace je prevzorkovani. Jedna se
o proces transformace DN hodnoty vSech obrazovych prvkd z pivodniho systému
do nového. Hlavnim vysledkem rektifikace a nasledného prevzorkovani jsou dva
porovnatelné obrazové zaznamy, které jsou ve stejné soufadnicové soustavé a maji
stejné rozliSeni [33].

Ortorektifikace — proces, pfi kterém dochazi k odstranéni téZz nepresnosti
vzniklych v disledku relativni zmény polohy objektd na snimku plynouci z jejich
odlisSné nadmorské vySky. K provedeni ortorektifikace je nutny digitéalni model terénu
a je nezbytné ji provadét pro druzicové snimky vertikalné Clenitého terénu, jakym
jsou napfiklad hory. Dal§im pfipadem, kdy je nezbytné provadét ortorektifikaci jsou
mapy velkych meéfitek. Provedenim ortorektifikace jsou vytvorfeny ortofotomapy,
pripadné druzicové mapy [33].

Geokddovani — takovy proces rektifikace, pfi némz jsou obrazova data
transformovana do zvolené kartografické projekce a poloha kazdého bodu
obrazového zaznamu je vyjadfena mapovymi soufadnicemi, takto vznikaji
geokdédovana data kombinovatelna s vektorovymi daty ve stejné kartografické
projekci.

Georeferencovani — proces rektifikace, pfi némz jsou data transformovana
pfimo do kartografické projekce a poloha kazdého pixelu je vyjadfena v systému
mapovych soufadnic. [33] Béhem georeferencovani se meéni pouze informace

o poloze pixeld, neméni se jejich DN hodnoty.
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4.1.3 Atmosférické korekce

Efekty vlivu atmosféry na obraz ziskany DPZ jsou v porovnani s predchozimi
vlivy pomérné malé a ve vétsiné aplikaci je mozné je zanedbat. Nicméné téz ovliviuji
ziskana data. ZpUsobuji, ze hodnoty radiaénich a zafivych vlastnosti objekt(
nameérfené dalkovym meéfenim, se odliSuji od skute€nych vlastnosti. Atmosféra je
hmotné prostfedi, které ovliviiuje naméfené hodnoty zejména pohlcovanim
arozptylem. Vliv je predevSim zavisly na vinové délce mérfeného
elektromagnetického zareni. V pfipadé zafeni viditelného a infracerveného, je
dilezité odstranit vlivy atmosféry, jako kouf a zakal. Metodou eliminace muze byt
napfiklad tzv. metoda nejtmavsiho pixelu, kiera je zalozena na principu pohlceni

veskerého zareni vodou.

Druhou pouzivanou metodou jsou postupy zalozené na regresni analyze mezi
daty namérenymi dalkovym méfenim a daty z méfeni pozemnich, uskute¢nénych
nejlépe v dobé preletu druZice, tedy v dobé méfeni dalkovym méfenim. Vzhledem
k vysoké finanéni i Casové narocnosti této metody, je tato metoda zpravidla

praktikovana pro experimenty.

Treti metodou jsou postupy zaloZzené na modelovani vlivi. Na zakladé
meteorologickych dat, jsou parametrizovany vlivy atmosféry. Tyto hodnoty jsou
nasledné spole¢né s hodnotami obrazového zdznamu ziskanymi dalkovym mérenim,
pouzity v numerickych modelech, jejichz vystupem jsou korigovana data o radiacnich
a zafivych vlastnostech objektd. VétSina modeld je v sou€asné dobé pouzivana

predevsim pro meteorologicka data.

Cilem v8ech atmosférickych korekci je ziskat z pavodnich naméfenych dat
tzv. absolutni hodnoty odrazivosti ¢i vyzafovani objektt [10]. Na zékladé absolutnich

hodnot je nasledné mozné vyjadfit nékteré vlastnosti objektt v kvantitativni podobé.
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4.2 Zvyraznéni obrazu

Zvyrazneéni slouzi nejCastéji k Upravé vzhledu snimkul a k jejich snazsi vizualni
interpretaci. Jejich cilem vSak je zejména zvySit mnozstvi informace, kterou je mozné
ze snimku ziskat. Jak uvadi [14] Ize vétSinu zvyrazfiovacich technik rozdélit
na operace bodové a operace prostorové. V bodovych operacich se zvyraziuji
hodnoty kazdého pixelu ve scéné nezavisle na jinych pixelech. V prostorovych
operacich se hodnoty pixelu zvyraziuji na zakladé hodnot okolnich pixeld. Vedle
bodového a prostorového zvyraznéni, ktera jsou jednopasmova se jesté pouziva
vicepasmové tzv. spektralni zvyraznéni. Kazdému zvyraznéni by méla predchazet

vySe zminéna predzpracovani, zejména odstranéni Sumu.

Radiometrické zvyraznéni dle [28] pracuje s histogramem obrazu a takzvanou
zobrazovaci funkci. Upravuji se hodnoty odstinu Sedi (DN hodnoty) za u&elem
zvyraznit dalezité hodnoty a méné dullezité potlacit. Jedna se zejména o Upravu
kontrastu a jasu. Prostorové zvyraznéni predstavuje predevsim filtrace. Jedna se
o proces, kdy nova hodnota DN urc€itého obrazového prvku je uréena v zavislosti
na hodnotdch daného mnozstvi okolnich prvkd. Mezi prostorové zvyraznéni se
zapocitavaji také Fourierovy transformace. Mezi spektralni zvyraznéni patfi operace,
pfi nichZz se pracuje s hodnotami spektralni odrazivosti snimkd a jez vyuZivaji

vicepasmovou podstatu materiald DPZ.
4.2.1 Zvyraznéni obrazu prostrednictvim LUT

Lookup table (LUT) je vyhledavaci tabulka, ktera udava, jak zobrazit hodnotu
ziskanou ze snimaciho zafizeni, pfifazuje kazdé z naméfenych hodnot hodnotu
vrozsahu barev dle bitové hloubky. Plavodni hodnota je pouzita jako index

a nasledné je nahrazena novou, pfipadné upravenou hodnotou.
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4.2.2 Zvyraznéni obrazu pomoci filtru

Funkci filtrG je filtrovat do vysledného obrazu pouze urdité informace.
Vysokofrekvencni filtry propousti vysokofrekvenéni informace, tedy vSechny lokalni
extrémy obrazu. Nizkofrekvenéni filtry propoustéji pouze nizkofrekvenéni informace,
¢imz vznikaji vyhlazené obrazy oproti originalu. Dle [28] je pfi filtraci obrazu DN
hodnota filtrovaného prvku snimku nahrazena novou hodnotou, vypocitadvanou jako
vazeny prumér hodnot pixeld tvoficich okoli prvku. Velikost okoli se stanovuje
filtrovacim oknem, nazyvanym konvolu¢ni jadro, jez ma zpravidla tvar Ctvercové
matice o lichém poctu fadka a sloupct (3x3, 5x5 apod.). Filtrovaci okno je postupné

posouvano po vSech obrazovych prvcich snimku, coz se nazyva konvoluce.
4.3 Klasifikace obrazu

Klasifikace obrazu je zpravidla cilovou €asti zpracovani obrazu. Jedna se
0 proces, pfi kterém je jednotlivym obrazovym prvkim pfifazovan informacni vyznam.
Cilem tohoto procesu je nahrazeni hodnot radiometrickych charakteristik puvodniho
obrazu hodnotami vyjadfujicimi informacni tfidy. Typ a obsah informace je odvisly
od zaméfeni celého projektu. Klasifikaci Ize obecné rozdélit na fizenou a nefizenou
podle toho, jakym zplsobem a v jakém okamZziku zasahuje zpracovatel do procesu
klasifikace.

4.3.1 Rizena klasifikace

Pfi fizené klasifikaci uzivatel pfedem definuje tzv. trénovaci plochy. Nasledné
jsou vypocteny spektralni pfiznaky vypoctené na zakladé specifikovaného
vypocetniho algoritmu [22]. V praktické Casti prace jsou blize predstaveny nékteré
z algoritmu, pouzité pfi tvorbé cvi¢eni. Trénovaci plochy jsou ¢asti obrazu v podobé
polygonu, definované uZivatelem. Ztohoto divodu je vhodnd urdita znalost

klasifikovaného Uzemi a praxe uzivatele provadéjiciho klasifikaci.
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4.3.2 Nefizena klasifikace

Nefizena klasifikace se odliSuje od fizené klasifikace celkovou podstatou.
U nefizené klasifikace neni nutna zadna znalost zajmového Uzemi. Jsou automaticky
extrahovany dominantni obrazce z puvodniho snimku a dodate¢né se zjistuje reélny
vyznam vzniklych tfid [28]. V Image Analysis je pouZit algoritmus nefizené klasifikace
ISODATA, zaloZeny na principu shlukové analyzy. Uzivatel ma moznost vybrat pocet
cilovych tfid. V kone€ném kroku uzivatel interpretuje vysledek ziskanych shluku
do klasifikaénich tfid. Tato metoda ma vyznamnou vyhodu v rychlosti vyhodnoceni
[12].

4.3.3 Vyhodnoceni a interpretace klasifikovanych dat

Hodnoceni vysledkl klasifikace neni jednoduché, nejCastéji se vyuziva
porovnani v testovacich plochach, které jsou zndmy z dalSich testovacich dat.
Ve vyjimecnych pfipadech se zkouma cely vysledek klasifikace, coz je vSak
¢asové znacné naro¢né [11]. Vysledkem Kklasifikace jsou, zejména vlivem
spektralni variability, ¢asto nehomogenni plochy. Pro interpretaci klasifikovanych
snimkd je vhodné vystupni soubory algoritmu klasifikace dale upravit. Pfedevsim
pouZzitim konvolu€niho filtru velikosti 3x3, ktery data vhodnym zpusobem generalizuje
a vyhladi. Z obrazu jsou odstranény osamocené pixely odliSnych tfid [19].

4.4 Vektorova a rastrova reprezentace obrazu

Datovy model vyuzivany v GIS muze mit charakter vektorové reprezentace
obrazu nebo rastrové reprezentace obrazu, pfipadné hybridni. Vektorovy model
pouziva typické objekty, kterymi jsou bod, linie a polygon. Rastrovy model vychazi
z rozdéleni rovinného prostoru na jednotlivé dily prostfednictvi pravidelné mfize.
Jednotlivé dily se nazyvaji bunky a jsou nejmensi dale nedélitelnou prostorovou

jednotkou.

4.4.1 Vektorova reprezentace

Ve vektorovém datovém modelu pracujeme dle [26] se zakladnimi
geometrickymi prvky, kterymi jsou bod, linie a polygon. Vyhodou pouziti vektorové
reprezentace je dle [17] zejména vysoka presnost z hlediska definovani polohy,
tvaru, velikosti; pfesnost vypoctu délek, vzdalenosti, ploch; kvalitni grafika; dobra
reprezentace jevové struktury. Mezi nevyhody patfi dle [17] zejména komplikovana
datova struktura; vypocetni narocnost; slozité vypoclty —zejména pfi analytickych
operacich.
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4.4.2 Rastrova reprezentace

Rastrovy model dle [17] vychazi z rozdéleni rovinného prostoru pravidelnou
mFizi na jednotlivé dilky, oznacované jako bunky. Tyto burfiky musi byt nekone¢né
opakovatelné v roviné — umoznuji pokryt libovolnou rovinnou oblast beze zbytku;
nekonecné rekurzivné rozlozitelné na mensi buriky stejného tvaru — umoziuje pouziti
hierarchické datové struktury. NejobvyklejSim tvarem buriky je ¢tverec.

Vzhledem ktomu, Ze pro nékteré z analyz provadénych v GIS je vhodnéjsi
pouzit vektorovou reprezentaci dat a pro jiné pro zménu rastrovou reprezentaci,
obsahuji GIS pracujici s obéma typy reprezentaci, nastroje usnadnujici prevod mezi
témito reprezentacemi. Proces prevodu zrastrové reprezentace do vektorové
se nazyva vektorizace, obraceny proces prevodu z vektorovych dat na rastrova

se nazyva rasterizace [3].

4.4.3 Vektorizace

Vektorizace je prfevod rastrovych dat na vektorova, pfi kterém je nutné
rekonstruovat jednotlivé vektorové objekty z jejich spojité rastrové podoby. Pouzivaji
se tfi zakladni metody.

Rucni — vSe provadi uzivatel, pfipadné s asistenci pocitace pfi pfichytavani
vektorovych prvkld na existujici rastrovou kresbu. Zpusob nejméné nérocny
na hardware a software, ale s nejdel§i dobou zpracovani. Vhodny pro staré
podklady, kdy uZivatel ¢asto musi rozhodovat, co k ¢emu patfi [3].

Poloautomaticka — uzivatel zvoli po€atek rastrové linie a systém navrhne smér
vektorizace, pfi potvrzeni uzivatelem provadi vektorizaci do okamziku, nez
se vyskytne prekazka — mezera, kfizovatka, sporny bod a podobné, kde se zastavi

a ¢eka na odezvu uZzivatele [3].

Automaticka — cely proces probiha automaticky bez zasahu uzivatele.
Algoritmy automatizace vychazeji z algoritma zpracovani digitalizovaného obrazu
a umelé inteligence. Body — vyhledani stfedu buriky reprezentujici bod, zjisténi
soufadnic, Linie —na principu skeletizace objektd, Polygony — vyhledavany hrany
objektt a nasledné prevedeny do linii, nasledné ze vSech uzavienych liniovych

objektl vytvofeny polygony [3].
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4.4.4 Rasterizace

Rasterizace je dle [3] pfevod vektorovych dat na rastrova, jez se obvykle
provadi jako prekryv vektorové vrstvy na rastrovou mrizku a pfifazeni hodnoty buriky
z vybraného atributu. Nejdllezitéjsi je urcit spravnou velikost bunky vysledného
rastru. Dle [3] se pouzivaji nasleduijici tfi zakladni metody.

Metoda dominantniho typu — vychazi z principu, ze u bunky, do které zasahuje
nejvice objektl, se vyjadri podil jeji plochy obsazeny kazdym z objektd a hodnota

objektu s nejvéts§im podilem je nasledné bunce pfifazena.

vvvvvv

vvvvvv

Centroidova metoda — bunce je pfifazena hodnota definovana polohou jejiho
sttedu pfi primétu do vektoru. Tato metoda je pouzivana pouze pro prevod
polygonda.
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5 Seznameni s ArcGIS Desktop a Image Analysis

ArcGIS je integrovany geograficky systém, jez se diky integrovanym nastrojum
a moznostem rozsifeni fadi mezi nejkomplexnéjsi software pro GIS v soutasné
dobé.

ArcGIS Desktop je sada integrovanych softwarovych aplikaci ArcMap,
ArcCatalog a ArcToolbox, jejichz pouzitim je mozné provadét GIS ulohy vcetné
tvorby map, spravy dat, geografické analyzy, editace dat a prostorovych informaci.

ArcMap je centralni aplikace ArcGIS Desktop, ktera slouzi pro vSechny
mapoveé ulohy v&etné kartografie, prostorovych analyz a editace dat [1].

ArcCatalog — dle [1] slouZi k organizovani a spravé vSech dat. Obsahuje
nastroje k prohlizeni a vyhledavani geografickych informaci, zaznamenavani
a prohlizeni metadat, prohlizeni datovych sad a vytvareni schéma struktury
geografickych vrstev.

ArcToolbox — aplikace obsahujici fadu nastroju GIS k prostorovym operacim

Image Analysis pro ArcGIS Desktop — rozSifuje prostiedi ArcGIS o nastroje
vhodné kvyuZziti snimkd vytvofenych dalkovym prizkumem Zemé [3]. Uzivatel
ArcGIS dle [3] ma moznost pfimo v prostiedi, vnémz je zvykly pracovat s GIS,
vyuzivat snadno ovladatelné nastroje pro pfipravu snimku, jejich vyhodnocovani
a analyzy. Image Analysis dle [36] umoziuje pfimo v prostiedi ArcGIS provadét
ortorektifikaci, barevné vyrovnani, mozaikovani, klasifikaci snimkd. Dale je mozné
porovnavat zmény ve snimcich, provadét import a export rdznych rastrovych formatd
a prevod rastrovych snimkd na vektor a opacné [36]. VétSina nastroju je obsazena
v aplikaci ArcToolbox a chovaji se jako standardni nastroje ArcGIS, diky ¢emuz
mohou byt upravovany a propojeny s ostatnimi nastroji GIS.
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6 Prehled vzdélavacich materialu

6.1 Piehled materiala pro vyuku DPZ a DZO

O metodach a vyuziti tzce spolu souvisejicich DPZ a DZO byla zpracovana
fada publikaci. Jsou k dispozici publikace domaci i zahrani¢ni, zabyvajici se
problematikou z obecného pohledu, pfipadné se zamérfujici na dil¢i ¢ast, €i aplikaci
v urCitém odvétvi. Na Internetu je mozné ziskat mnozstvi vyukovych materiall
popisujicich DPZ a DZO. Publikace, vydavané c&eskymi autory, zamérené
na odbornou verejnost, se predevSim vénuji obecné problematice. Jejich hlavnim
ukolem je seznadmeni uzivatell s principy pofizovani materiali DPZ a jejich

praktickou aplikaci.

Capek [8] se v ugebnici snazi aplikovat poznatky z DPZ na $iroké spektrum

vvvvvv

a fyzikalni zakonitosti v ni popisované plati dodnes.

Dobrovolny [10] vypracoval moderni ucebni text vyuzivajici nejnovéjsich
poznatkli z oboru, se zamérfenim na zpracovani a fotointerpretaci snimkd pomoci
metod GIS.

Campbell [5] je jedna z nejnoveéjSich publikaci, ktera implementuje moderni

poznatky této rychle se vyvijejici védy a naznacuje nové aplikaCni moznosti.

Prace Kolare, Halounové a Pavelky [16] je pfevazné odbornéji zaméfenou
publikaci pro studenty technickych univerzit, ktera se zabyva zejména fyzikalni

a technickou podstatou dalkového prizkumu Zemé.

Publikace Lillesnda a Kiefera [18] pro odbornou vefejnost obsahuje prehledné

a nazorné utfidéné poznatky problematiky DPZ a DZO s moznostmi aplikace.

Z internetovych vyukovych materiald je jednim z obsahové velmi rozsahlych
pribézné aktualizovany DPZ tutorial Shortiv [29].

Dalsi DPZ tutorial obsahujici také zaklady zpracovani obrazu je na strankach
CCRS (Canada Centre for Remote Sensing) [5].
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Obr. 2 Uvodni strana CCRS tutorialu, zdroj:[6]

Tutoridly profesionalnich programd, orientovanych na zpracovani materialt

DPZ, ERDASu a ENVI, maji podobnou koncepci. Popisuji zakladni i slozitéjsi

operace s materidly DPZ a zpusob, jakym je mozné je vtéchto programech

realizovat.
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6.2 Prehled materiala vhodnych pro Image Analysis

Vlastni software je distribuovan s prehlednym manualem, ktery uzivatele
koncepcemi GIS, k software je téZ mozné ziskat soubor dat k procvi¢eni postupu
popsanych v manualu. Vzhledem ke skutecnosti, Z2e Image Analysis je méné
rozSifeny, neni k dispozici zadna ¢esky psana publikace zabyvaijici se praci v Image
Analysis a obdobna situace je také s dostupnosti vyukovych materiall na internetu,
Vzhledem k uvedenym skute¢nostem bylo pfi tvorbé této prace vychazeno zejména
z uzivatelské pfirucky [32] a z praci popisujicich jiné systémy. Zejména se jednalo
o IDRISI, ERDAS a dalSi. Ztakto ziskanych materiald byly vytvoreny priklady
pro software Image Analysis.

Uzivatelska pfiruc¢ka k Image Analyslis [32] je dodavana spolu se softwarem
a je vytvorfena tvurci systému. Tato pfiruc¢ka popisuje zakladni operace v Image
Obsahuje také nékolik prikladu prace v Image Analysis. Nékteré z téchto pfikladu
byly pouzity, jako pfedloha pfi tvorbé nasledujicich pfikladu.

Prace Sedlaka a Hobzy [28] je souborem cviceni zpracovani obrazu
v programu |drisi32 Release Two Obsahuje sadu deseti cvi¢eni, véetné teoretického
Uvodu, postupu zpracovani a nechybi zavére¢né otazky k pochopeni tématiky. Tento
soubor cvi¢eni byl do zna¢né miry pomuckou pfi vypracovavani souboru cviceni

v Image Analysis.

Skriptum VoZenilka [34] je souborem deseti cviceni ze zdkladu GIS pro DOS
verzi IDRISI. Stejny autor ve spolupraci se Sedlakem vytvofili soubor cviceni
pro verzi IDRISI32 Release Two [27]

Skripta Zidka [40], [39] jsou Vv prvni publikaci souborem cviceni pro zaklady

GIS, vcetné zakladnich operaci uzivanych pfi zpracovani dat DPZ. Druh& publikace

vvvvvv

zpracovani dat DPZ.
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7 Koncepce a obsah cvic¢eni

Na zakladé prostudovani tutoriald, moznosti Image Analysis pro ArcGIS
Desktop, v dané oblasti dostupnych manuali a v neposledni fadé dostupnych
obrazovych snimkl byla vytvofena koncepce osmi cvi€eni. Tato koncepce vychazi
ze znamych postupl pouzivanych pfi zpracovani materialt DPZ.

Koncepce osmi cvic¢eni pro DZO:

1 Uvod do digitalniho zpracovani obrazu

)
2) Pfedzpracovani obrazu 1. ¢ast
3) Pfedzpracovani obrazu 2. ¢ast
4) Zvyraznéni obrazu — LUT, filtry, kontrast
5) Klasifikace obrazu 1. ¢ast
6) Klasifikace obrazu 2. ¢ast
7) Analyza zmén v ¢asové fadé
8) Pfevod rastrovych dat na vektorova a vektorovych na rastrova

Obsah jednotlivych cvi¢eni

Prvni cviéeni —Uvod do digitalniho zpracovani obrazu je pojato jako
zakladni nenaro¢né seznameni se z&kladnimi operacemi zpracovani dat DPZ
v prostfedi Image Analysis pro ArcGIS Desktop. V tomto cvi€eni je kladen diraz na
seznameni se s Image Analysis. Pfidani této extenze do prostfedi ArcGIS Desktop
a osvojeni si ovladani Image Analysis. Vytvofeni nového mapového okna, nacteni
snimka a zakladni operace, které bude uzivatel pfi dalSich cvi¢enich automaticky
pouzivat. Seznameni s ovladanim programu je ukazano na nékterych zakladnich
operacich spektralniho zvyraznéni. Na snimku moscow_spot.tif je predvedeno
vytvoreni barevnych kompozic a zobrazeni, plus prace s histogramem snimku, nebot’
volba vhodného zobrazeni a vytvofeni barevnych kompozic je pro praci se snimky

pomérné zasadni. Samotné spektralni zvyraznéni je soucasti ¢tvrtého cviceni

Druhé cvi¢eni — Predzpracovani obrazu 1. €ast je jiz ukazkou prvnich dil¢ich
krokl pro praci s materialy DPZ, kterymi je pfedzpracovani obrazu. V tomto cviceni je
ukdzan zplUsob rektifikace, jedné ze zakladnich operaci s nepfedzpracovanymi
snimky. Snimek ps_napp.img je nejprve umistén do odpovidajiciho soufadnicového
systému a nasledné propojen s odpovidajici vektorovou vrstvou ulic ps_streets.shp

pomoci vytvofenych licovacich bodu.
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Ve tfetim cvi¢eni — Predzpracovani obrazu 2. ¢ast pokracuje predzpracovani
obrazu radiometrickymi korekcemi, mezi néz patfi mimo jiné mozaikovani snimkd.
V Uvodu cviceni jsou predvedeny moznosti vybéru ¢&asti snimku na zakladé
spektralnich a prostorovych vlastnosti, ¢imz se docili odstranéni nadbytecnych dat,
ale téz zrychleni prace diky zmenS$eni velikosti souboru. Vytvareni podmnozin
snimkd je vyhodné zejména v pfipadé potfeby analyzovat €ast vicepasmového
snimk( vétSiho Uzemi. Nasleduje spojeni rastr, takzvané mozaikovani, kdy jsou
Castecné se prekryvajici snimky airphoto1.img a airophoto2.img spojeny do jednoho

snimku.
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Obr. 5 Vysledny shimek mozaikovani snimku airphoto1.img a airophoto2.img, zdroj: viastni

Ve ¢tvrtém cviCeni — Zvyraznéni obrazu — LUT, filtry, kontrast je
procviCovano zvyraznéni obrazovych informaci na snimku za pouziti radiometrickych
a prostorovych metod, a prace s histogramem. Uvodni &ast cviteni se zabyva
zvyraznénim hodnot snimku pomoci lookup table (LUT) —takzvané vyhledavaci
tabulky. Na snimku Airphoto1.img je ukazana Uprava kontrastu pomoci LUT. Dale
cvieni pokracuje pfiklady prace s histogramem, napfiklad vyrovnani histogramu,
pfipadné sjednoceni histogramu snimkd airphotol.img a airphoto2.img a je
zakonceno ukazkami filtrovani snimku atl_spotp 92.img.
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Obr. 7 Ukazka pouziti filtru detekce hran, pavodni snimek vlevo, zvyraznény vpravo, zdroj:
vlastni

Patym cvicenim — Klasifikace obrazu 1. €ast zacina hlavni ¢ast zpracovani
snimkua, kterou je klasifikace. V patém cviceni je ukazana fizena Kklasifikace
a v daldim cvi¢eni nésleduje nefizena klasifikace obrazu. Na dvod patého cviceni
si uzivatel zopakuje praci s ArcCatalogem, kde je vytvofen novy vektorovy soubor
pro nasledné trénovaci plochy potfebné pro proces fizené Kklasifikace.
Prostfednictvim vizualni interpretace snimku jsou odhadnuty rGzné typy povrchu
a nasledné provedena digitalizace trénovacich ploch a vytvofeni souboru signatur

pro trénovaci plochy. Vytvofené signatury a trénovaci plochy jsou zhodnoceny.
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Poté je provedena Kklasifikace tvrdymi klasifikatory maximalni pravdépodobnosti,
minimalni vzdalenosti a mahalanobisovy vzadlenosti. Data pouZita v tomto cvi€eni

na snimku tm_oct87.img jsou z oblasti Jizni Caroliny. Pro tvorbu trénovacich ploch je

vhodnéjsi znalost daného Uzemi, avSak pro potfeby cvi€eni je snimek dostacujici.
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Obr. 8 Ukazka definovani trénovaci plochy — voda, zdroj: viastni
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Obr. 9 Ukazka vysledku fizené klasifikace pomoci klasifikatoru minimalni vzdalenosti,
zdroj: vlastni
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Sesté  cvigeni — Klasifikace obrazu 2. ¢&ast pokraduje nejprve
v fizené klasifikaci snimku z pfedchoziho cviCeni. Konkrétné je predvedena
klasifikace metodou pomoci pravouhelnik(. Nasleduje ukazka nefizené klasifikace,
jez vImage Analysis vyuziva algoritmus Isodata. Pro vétsi nazornost rozdild mezi
fizenou klasifikaci raznymi klasifikatory a nefizenou klasifikaci, jsou v $estém cviceni
pouzita stejna data, jako ve cviCeni patém. Uzivatel tak maze porovnat rozdily mezi

vysledky klasifikaci.
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Obr. 11 Ukazka vysledku nefizené klasifikace, zdroj: vliastni
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V sedmém cviCeni — Analyza zmén v ¢asové radé je predvedena jedna
z nejCastéji pouzivanych aplikaci vyuzivajicich materidly DPZ. Jde o analyzu zmén
na snimcich pofizenych v ¢asové posloupnosti. V prvni €asti cvi€eni je na snimcich
Atlanty atl _spotp 87.img a atl_spotp_92.img procviCena detekce zmén Uzemi,
zejmeéna je mozné pozorovat zmény zpusobené vlivem vystavby nakupniho centra.
Nasleduje zkoumani tematickych zmén v krajiné. Na snimcich Jizni Caroliny
zasazené hurikdnem Hugo tm_oct87.img a tm_oct87.img jsou zkoumany tematické

zmény Krajiny zpuasobené vlivem hurikdnu. V zavéru cvi€eni je pfedveden vypocet

plochy zasazené oblasti.
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Obr. 13 Ukazka detekce tematickych zmén, zasazené oblasti — ¢ervena barva, zdroj: vilastni
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Osmé cviceni — Pfevod rastrovych dat na vektorova a vektorovych
na rastrova se zabyva transformaci mezi rastrovou a vektorovou reprezentaci dat.
Coz je zpravidla vhodné z divodu nékterych analyz, kdy jsou vyZadovana data dané
reprezentace, ale kdispozici jsou data reprezentace opacného typu. Nejprve
je pfedvedena automaticka vektorizace rastrového snimku vegcovermap e.img.
Nasleduje nastin mozného zplUsobu transformace vektorovych vrstev do rastrové
reprezentace, ke kterému byly vyuzity vektorové vrstvy oblasti Pardubic znamé
z prace v ArcGIS Desktop v predmétu GIS I.
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Obr. 14 Ukazka vektorového snimku vytvoreného transformaci rastru, zdroj: vlastni
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8 Struktura cvicéeni

Struktura jednotlivych cvi€eni vychazi z pfedpokladu, Ze uZivatelé studijnich

materialt se jiz setkali s GIS a maji alespon zakladni znalosti v ovladani programu

vvvvvv

viv s

uzivateld. U jednotlivych cvi€eni neni vzdy nutny vizualizovany vysledek, ale vzdy
se jednd o postup zpracovani snimku, po jehoz absolvovani se predpoklada
obohaceni uZivatele o znalosti a dovednosti v dané oblasti.

Graficky navrh vychazi ¢astec¢né z podobnych, jiz zpracovanych materiald.
Zaroven je pfizpusoben nejpravdépodobnéjsi formé distribuce materialu
k uzivatelum, tedy elektronickym mediem. Cvi€eni kladou na uZivatele urcité naroky,
avSak text cviceni je uzivateli pfi vypracovani daného cvi¢eni pomoci a napovédou.
Zejména mnozstvim vizualizovanych dialogovych oken a obrazkd. Ruznymi typy
pisma je rozliSena ¢ast komentafl a teoretickych podkladu jednotlivych operaci,
od samostatnych ukoll pro uzZivatele.

Kazdé cvi¢eni zacina nejprve teoretickym Uvodem do problematiky, kterou se
dané cvi¢eni zabyva, nasleduje vyty€eni Ukoll a popis pouzitych dat. Dale jsou
uvedeny datové cesty. Samotné vypracovani cvi¢eni je ¢lenéno do dil€ich kroka.
komentar a teorie jejich funkce. V zavéru kazdého cvi€eni je shrnut ucel a vysledky
provadénych krokd. V prabéhu cvieni a zejména v zavéru cvi¢eni jsou poloZzeny
dopliujici otazky kzamy$leni nad tématem a provadénymi operacemi.
A v neposledni fadé, zejména nakonci kapitoly, slouzi tyto otédzky k ovéreni
pochopeni cviCeni a ziskanych znalosti. Cvi€eni 1,2, 3,7, byla pfevzata z [32],
cviceni 4, 5, 6, 8 jsou vlastni inspirovana [28] a [32]

Veskera pouzitd data ve cvidenich jsou dostupna na Ustavu systémového
inZenyrstvi a informatiky, Fakulty ekonomicko-spravni. Jedna se pfedevsim o cviéna
data dodavana spolecné slImage Analysis. Tyto snimky je téZ mozné ziskat
po zaregistrovani na webovych strankach spolecnosti Erdas. Snimky pochazeji
predevSim z druzic SPOT a Landsat TM a jsou z vice mist svéta, i kdyz prevazuji
snimky z uzemi USA. V osmém cvieni byly pouzity vrstvy vektorovych dat okoli
Pardubic, téZ dostupna na Ustavu systémového inzenyrstvi a informatiky, Fakulty

ekonomicko-spravni. Datové formaty snimku byly IMG a TIF.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofeni souboru osmi cvi€eni digitalniho
zpracovani obrazu v extenzi Image Analysis programu ArcGIS Desktop. Vytvofeny
soubor cvi¢eni ma za uUkol zejména vzdélavaci funkci, kdy se predpoklada jeho
vyuziti pro potfeby studentd pfi studiu predmétu GIS Il na Fakulté ekonomicko-
spravni Univerzity Pardubice. Jednotlivd cviCeni obsahuji zakladni teoretické
seznameni s tématikou, studijni ¢ast a jsou zakonfena otazkami pro ovéreni
pochopeni, pfipadné dalSi procvi¢eni daného cviceni.

Vytvoreni souboru cvi¢eni pfedchazelo studium potifebné literatury a ziskavani
informaci nutnych k vytvofeni daného souboru cvi€eni. Zejména se jednalo
0 seznameni a pochopeni dalkového prizkumu Zemé a s digitalnim zpracovanim
obrazu. Nasledovalo studium manualu k Image Analysis a seznameni se s Image
Analysis.

Po prostudovani moznosti a funkci Image Analysis byl, na zakladé dostupnych
dat, sestaven navrh pfipravovanych cvi€eni a jejich Fedeni. Cvi€eni byla navrzena
tak, aby byly co mozna nejvice rovhomérné vyvazeny jednotlivé zakladni ¢innosti
pfi zpracovavani materialt DPZ a aby jednotlivé Cinnosti na sebe vzajemné
navazovaly. Pfi tvorbé cviCeni se vychazelo z pfedpokladanych znalosti a dovednosti
studentu. Predpokladaji se zku$enosti s prostfedim programu ArcGIS Desktop
nabyté studiem predmétu GIS I. Vzhledem k predpokladu neni detailné popisovano
ovladani ArcGIS Desktop. Vzhledem ke skute€nosti, Ze je prostiedi programu ArcGIS
Desktop v anglickém jazyce, predpoklada se uroven anglického jazyka potfebna
k pochopeni ovladani programa.

Vyslednym produktem je soubor osmi cvieni uspofadanych od jednoduss$ich
operaci ke slozitéjSim, od operaci snadnych na pochopeni k naro¢néjSim
na teoretické znalosti.

Uvodni cvieni seznamuje uZivatele na nékterych zakladnich operacich
spektralniho zvyraznéni s ovladanim Image Analysis.

Druhé a treti cvieni seznamuiji s pfedzpracovanim obrazu. Ve druhém cvi¢eni
je ukazka geometrickych korekci na pfikladu rektifikace snimku, ve tfetim cviceni

je ukazka radiometrickych korekci, mimo jiné na pfikladu mozaikovani snimku.
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Ctvrté cvideni se zabyva zvyraznénim obrazu, jsou predvedeny moznosti
zvyraznéni pomoci LUT, spektralni zvyraznéni prostfednictvim prace s histogramem
a pouziti filtra.

Paté a Sesté cviCeni jsou zaméfena na klasifikaci obrazu. V patém cviceni je
ukazano vytvoreni trénovacich ploch a nasleduji ukazky fizené klasifikace. V Sestém
cviCeni pokraCuje ukazka fizené klasifikace, konkrétné metodou pravouhelnikd.
Nasleduji ukazky nefizené klasifikace algoritmem Isodata. Pro lepSi nazornost
vysledku jednotlivych metod klasifikace, jsou pouzita v patém a Sestém cvieni stejna
data.

Sedmé cviceni je ukazkou analyzy zmén na snimcich pofizenych v ¢asové
posloupnosti. Nejprve je procvicena detekce zmén Uzemi, v dal§i &asti cviceni
nasleduje zkoumani tematickych zmén v krajiné a na zavér je predveden vypocet
plochy zasazené oblasti.

Zavéretné cviCeni je ukazkou moznosti transformace mezi vektorovou
arastrovou reprezentaci dat. Nejprve je predvedena automaticka vektorizace
avdal§i Casti cviCeni je ukazka transformace vektorovych vrstev do rastrové
reprezentace, pfi niz byly pro lepSi nazornost pouzity vektorové vrstvy okoli Pardubic.
Struktura cvi€eni vychazi z predpokladanych znalosti uzivatell, jsou koncipovana
od jednodussSich operaci k naro¢néjSim. Praktickému cviceni by mél predchazet
teoreticky Uvod vyucujiciho, pfipadné nastudovani teoretickych informaci
samostudiem. Kazdé cviceni zacina nejprve teoretickym uvodem do problematiky,
kterou se dané cviCeni zabyva, nasleduje vytyCeni uUkoll a popis pouzitych dat.
Samotné vypracovani cviceni je ¢lenéno do dil€ich krokG se zvyraznénim
jednotlivych pfikazd. V zavéru kazdého cvi¢eni je shrnut Ucel cvi€eni a polozeny
dopliujici otazky k zamysleni nad tématem a provadénymi operacemi.

Soubor cvi€eni je distribuovany na CD. Student k jeho vyuZivani potfebuje
Adobe Acrobat Reader. Kvypracovavani jednotlivych cviCeni je nutné mit
nainstalovany Image Analysis pro ArcGIS Desktop, jehoz zku$ebni tficetidenni verzi
je mozné ziskat po zaregistrovani na webovych strankach spolecnosti Erdas,
distributora Image Analysis pro ArcGIS Desktop. Soucasti zkuSebni verze je také
soubor snimkd a manual k Image Analysis. Snimky pouZité pfi tvorbé cvi€eni jsou

soucasti distribuovaného CD.
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Seznam zkratek

CD
DN

DPZ
DZO
GIS
GIS |
GIS i

Kompaktni disk (angl. Compact Disc)

Mnozstvi vyzafeného zarfeni na jednotkové ploSe, pfipadné pixelu (angl.
Digital Number)

Dalkovy priizkum Zemé

Digitalni zpracovani obrazu

Geograficky informacni systém (angl. Geodraphic Information System)
Geografické informaéni systémy | — studijni predmét

Geografické informacéni systémy Il — studijni predmét
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Prilohy

Pfiloha €. 1 — Soubor cvi€eni v Image Analysis na CD
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