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K. K i r c h n e r, J. K a 1ftI', S. P I a c h y : Automatic interpretation oj surface wa­
ter tram satellite data in North-West Bohemia. - Sbornlk eSGS 89:1:15-21 (1984). -
In this article the authors present the method of automatic interpretation of surface 
water fmm the date of the multispectral scanner of the satellite L.A:NDSAT - 3. The 
studied territory has shaped by surface minig activity. The fact leads to great space 
and time variability of surface water. The described method can be used for detection 
of surface water areas larger then 1 hectare. 

1. (ivud ~ 

Vzhledem ke stale ~e zvysujlefmu pusobeni lidskB spolec:nosti na 
prirodu v souvislosti s intenzivnim vyuzivanim prirodnieh zdroju, vy­
stupuje do popredi pozadavek poznanf aktualniho stavu krajiny i dynami­
ky procesu v nf probihajfcfeh. Zvlaste v pripade ilzemf silne zatizenych 
hospodarskou cinnosti (napr. prumyslove-tezebnf krajiny J, kdy se jed­
notlive slozky krajiny menf dosti ryehle, musf geografie pfi jejich studiu 
pouzlvat adekvatnfch modernieh metod vyzkumu, mezi ktere patN i me­
tod y daIkoveho pruzkumu Zeme (DPZ J. 

Rovnez pfi plneni ilkolu SPZV II-7-1/02 a kontrolovatelne etapy 
CPZV C. 616 "Teplieko" (Pribyl a kal. 1982) v antropogenne vyrazne pos­
tizene krajine severozapadnfch Geeh (teplickB. cast severoceske hnecto­
uhelne panve) bylo a je s ilspechem pouzlvano metod DPZ. V danem prf­
pade, z hlediska jejich operativnosti a moznosti pocitacoveho zpracovti.­
ni, byly vyuzity ildaje multispektralnfho skaneru druzice Landsat 3. K pos­
tizeni dynamiky zmen jednotlivyeh objektu krajiny je zapotrebi overa 
moznosti automatizovane interpretace, ktera vyhodnoeovaei proces znac­
ne zkracuje. Nejprve byly vybrany povrchove vodnf iltvary, nebot voda 
pam ke spektralne vyraznym prfrodnim objektum, a byl proto predpoklad 
dosazenf pozitivnfho vYsledku. Vyznamnym faktem rovnez bylo, ze po­
vrchove vodni iltvary (zejmena umele) se nachazejf v dane oblasti ve 
velkem mnozstvf a jejich zmeny (vznik, resp. z<'inik) probfhajf v relativne 
knHkyeh c:asovyeh intervalech (vazby zejmena na povrchovou tezbu 
hnecteho uhU). 

V ramei severozapadnfch Gech byla vymezena testovaci oblast (plo­
eha cca 600 km2, obr. 1) a byly zpracovany ildaje nam~fene multispektral-
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n1m skanerem ze dne 30. 7. 1978. Tento skaner porizuje tldaje ve ctyrech 
spektralnfch p:lsmech [500-600, 600- 700, 700 - 800, 800-1100 nm) 
s sfrkou zaberu na zemskem povrchu 185 km. Jedno mereni spektralni 
intenzity elektromagnetickeho zareni odpovida plose 6200 m 2, tj. 0,6 ha, 
pricemz dve sousedni mereni se prekr)lvaji 0 14 %. Namei'ena intenzita 
je zaznamenavana v dynamickem rozsahu od nuly do 255 relativnich jed­
notek. Druzice se pohybuje po draze se sklonem 98° k zemskemu rovniku 
ve vysce 912 km. Mereni je pl'ovadeno pres sirku zaberu, kolmo na vektor 
rychlosti druzice, ktery je orientovan ve smeru p1'iblizne sever-jih. Me-
1'eni se pro dane uzemi opakuje vzdy po 18 dnech. (Elfze napr. Lawni­
kiewicz, Majcher, Uhrynowski 1980 ). 
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1. Situacni nacrt uzem[ severozapadnich Cech s vyznacenim testovaci oblasti. 1 - nad­
moi'ske v9sky vyznamnych vrchohl, 2 - vodni toky, 3 - vodni nadr:1:e, 4 - sfdla, 
5 - statn! hranice, 6 - hranice testovane oblasti. 

Automatizovane interpretace s vyuzitim pocHacove klasifikace uda­
ju namerenych multispektralnim skanerem druzic 1'ady Landsat je v za-
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padnich zemich casto pouzlvi'ina pfi hodnocenl a mapovani jednotlivych 
slozek krajiny i jejiho vyuziU (napf'. Bernstein, Ferneyhough 1975, Or­
haug, Wastenson, Akersten 1977, Robinove 1979]. Vysledky dosazene pri 
studiu vodni slozky krajiny jsou shrnuty napr. v pri'ici R. S. W1lliamse Jr. 
a W. D. Cartera eds. 1976. Ve sti'itech RVHP se rovni:!z vi:!nuje metodi'im 
automatizQvane interpretace patficna pozornost. JSou vyuzlvi'iny udaje 
multispektralnich skanerfi nejen druzice Landsat, ale i druzlc Meteor, 
Priroda a skaneru Apseron letecke laboratof'e AN - 30. Dosazene vysled .. 
ky a dalsl moznosti zpracovavani skanerovych udajfi ve sti'itech RVHP 
jsou shrnuty ve sborniku z 2. vedecke konference pracovni skupiny so­
cialistickych zemi zabyvajicl se DPZ - program Interkosmos - (Va­
gala izd. 1980]. 

2. Vymezeni a zakladnl fyzickogeografick6 rys, testovacf oblasti 

Testovaci oblast se vyznacuje vyrazni:! rozdilnymi krajinnymi struk­
turami, nebof zahrnuje severovychodnl cast Mostecke panve a prilehle 
oblasti Krusnych hor a Ceskeho stredohorl. 

Ve smeru JZ - SV probiM touto oblasti snizenina Mostecke panve 
s plochym reliefem na neogennich piscito-jUovitych sedimentech. Sever­
ni omezeni panve tvori vyrazny svah jizniho okraje Krusnych hor, budo­
vany prevazne paleozoickymi, z clisti i mladsimi horninami, s rfizne moc­
nym kvarternim pokryvem. Pro tuto oblast jsou charakteristicka hluboce 
zarlznuta udoll vodnich tokfi, vyplnena hlinitopiscitymi, misty kameni­
tymi nliplavy, ktere ve spodni CAsti pokracuji plochymi naplavovymi ku­
zely, zabihajicimi daleko do plinve. Na jihu prechazl panev do vyrazni:! 
cleniteho reliSfu Ceskeho stredohori, podmlneneho vypreparovanymi so­
pouchy neovulkanitfi. 

Jizni svah Krusnych hor je pokryt vicemeni:! souvislym smisenym les­
nim porostem. V oblasti panve se uplatnuje predevslm rozptylena ze­
len (brehove porosty apod.), poprlpadi:! umele zalesnene prostory byva­
lych dfilnich praci. V Ceskem stredohori prevllidaji listnate lesy, casta 
jsou tez stepni travinna spolei:enstva se stridanIm ovocnych sadfi a ploch 
orne pUdy. 

Prevazna cast povrchovych vod modelove oblasti je odvadena rekou 
Bflinou, pouze mala cast v Krusnych horach Flajskym potokem. Puvodni 
odtokove pomery byly do znacne miry zmeni:!ny vyraznymi antropogenni­
mi zasahy do krajiny panve [hlubinna a povrchova tezba hnedeho uhlf), 
kdy dochazi k jejimu vyraznemu premodelovani, ke vzniku novych tvarfi 
reliefu s doprovodnymi jevy (napr. vznik antropogennich pfid, vytvore­
ni rozsahlych vysypek a dfilnlch depresl s intenzlvnimi procesy vodni 
eroze a gravitacnimi). S tim souviseji i zmeny v rezimu podpovrchovych 
vod, jak kvalitativni, tak kvantitativni (napr. Louckovli 1974). 

Snlzeniny povrchovych dolfi a poklesy po hlubinne ti:!zhe jsou obvykle 
zaplavovany vodou. VodnI utvary jsou nejrfizni:!jsic,h velikosti a tvarfi, 
danych nejen charakterem snizeniny, ale i momentalnlml hydrologic­
kymi a klimatickymi podminkami a probihajlcf dfilni i:innostl. Podobni:! 
jsou pro danou oblast charakteristicke rybnlky, velke vodnr nadrze (ur­
cene k zlisobovani prumyslu apod.] nebo vodnl utvary vznikle prehra­
zenim pfivodniho koryta v dfisledku tf:!zby. 
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3. Poufit& metoda zpraco'Vani dat 

Automatizovana interpret ace vychiizi z pocltacove klasifikace, v illZ 

je vychozim faktorem spektralni projev vodnf plochy, tak jak je registro­
van uvedenym typem detektoru. Spektralni projev vody se vyznacuje vy­
razne nizslmi hodnotami spektralniho albeda nez ostatni druhy prirodnich 
objektU. S rostouci vlnovou delkou koeficient spektralni odrazivosti 
v opticke oblasti spektra klesa, cimz se spektralnf odlisnost vody jest8 
zvyraziiuje. Na zaklade techto poznatku bylo ke klasifikaci vodnich 
(ltvaril pouzito jen jednoho, a to ctvrteho spektraJnlho kanalu (SOD az 
1100 nm), ktery zasahuje jiz do blizkeho infracerveneho oboru spektra. 

Vybrana testovaci oblast byla plosne pokryta celkem 135000 mere­
nfmi v jednom spektralnlm pasmu. V tomto souborn byly vybrany vzoro­
ve soubory zakladnich prirodnich druhovych Hid, ktere se v teto oblasti 
vyskytly: vody, vegetace, hole pudy. Pro kazdou z nich byly stanoveny 
strednf hodnoty a smerodatne odchylky namerenych radiacnfch hoclnot. 
Zjistene dynamicke rozsahy odrazene radiace u techto zakladnlch trId 
(tab. 1) prokazaly, ze je znacne nepravdepodobne, ze by v uvedenem 
spektraInfm pasmu doslo k presahu intervalu hodnot pro vodu s jinymi 
trrdami (Kolarz 19S3). 

Tab. 1. Dynamicke rozsahy radiace zakladnfch trrd nam/li'ene ve ctvrtem spektralnfm 
pasmu. 

voda 
vegetace 
pi'ldy 

6-28 
36-82 
44--67 

Klasifikace byla provedena urcenim prahove hodnoty radiace. Vyse 
prahu byla stanovena pO nekolika pokusech, kdy se jako nejvhodnejsI 
ukazala hodnota 27 relativnich jednotek. Pocltac zaradil do kazde trfdy 
"voda" mereni, jehoz velikost byla pod prahovou hodnotou. Vysledek 
klasifikace byl zaps an v jednobitovem tvaru, kde jednicka odpovidala 
prfslusnosti ke Uide "voda" a nula bylo vse ostatnL Pro overenf spra v­
nosti klasifikace byl jeji vysledek zvizualizovan v podobe cernobWi fo­
tografie. KaMe mereni pritom bylo znazorneno jednim obrazovym e1e­
mentem (pixelem) tak, ze cerny pixel predstavoval vodnf plochu a bfly 
jakoukoli jinou. Fotografie byla porizena na zarizeni Muirhead ve veli­
kosti 19 x 26 cm, tedy v merHku zhruba 1 : 110000. Doba potrebna na 
zhotoveni fotografie teto velikosti cinila asi 5 minut. 

Na cele plose zkoumane oblasti bylo klasifikovano celkem 96 vodnich 
Divaru ruzne velikosti. Jejich souhrnmi plocha cinila 1043 pixelu, pribliz­
ne tedy 472,5 ha (obr. 2). 

Kontrola spravnosti klasifikace byla provadena srovnanim s vodnimi 
utval'Y zakreslenymi v zakladnich topografickych mapach 0 merHku 
1 : 25 000 a 1 : 50000 a s vodnimi (Itvary zachycenymi na cernobHych 
panchromatickych snfmcich z leteckeho snimkovani v mei'itku pi'iblizne 
1 : 20000. Znacny podH na overeni vysledku mely informace ziskane 
terennim vyzkumem v roce 19S2. Vzhledem k ctyrletemu odstupu od 
druzicoveho mereni se vsak nepodai'ilo ziskat srovnavaci udaje ve vsech 
spornych pi'ipadech. 
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2. Interpretovana skica situace vodnfch ploch v testovacl oblasti. 1 - vodou naplnene 
snizeniny po dulnf cinnosti, 2 - pi'ehradni nadrt:e, rybniky, ucelove vodn[ nadrze, 
3 - stale vod n! plochy mapou nezachycene , 4 - chybn/! zaznamenane vodnf hladiny. 

4. Dosazene vysledky 

Z celkoveho poctu 96 vymezenych ploch byla· naprosta vetSina ove­
rena a identifikovana jako vodnf utvary. V peti prfpadech (7 samostat­
nych pixeliij byly obrazove elementy inte;r pretovane pocftacemhako vod-I 

nI utvary pfirazeny k jinym objektiim. Ve dvou prfpadech byly takto ve 
svahll Krusnych hoI' vymezeny plochy se smrkovym porostem, v dalsich 
ttech se izolovane pixely vyskytly v oblasti sOllvisle zastavby (mestska 
centra Teplic a Duchcova j, V prlpade pocItacem vyhodnocenych ploch 
v uzemf jizne od Duchcova a severne od Mostu je nebylo dosti dobre moz­
ne objektivne lokalizovat, nebot v danem prostoru se rozkladajI aktiv­
nI doly (hlllbinne i povrchove - lomy Most, M. Gorkij j s neobycejne 
promenlivoll sitllacI zaplavenych casH dolii. Na zaklade dosazenych zku­
senosH se vsak mllzeme domnlvat, ze vyhodnocene pixely skutecne pred­
stavlljl vodnl hladiny ve spodnlch partifch velkolomii, v depresfch na 
vysypkach i v jejich predpolf, jakoz i ve snfzeninach po hlubinne tezM 
hnecteho uhH (Kirchner, Kolarz, Plachi 1983 j. 

Opacna situace nastala v prfpade vodnfch utvaru ve sklltecnosti exis-
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tujicich (overeny mapove, leteckymi snimky nebo teremnim pruzkumem], 
ktere vsak pocltac nezaznamenal. Ve vetSine pripadfi toto "nezaregistro­
vani" se projevilo jako op1'avnene. U vodni hladiny vychodne ad sta1'eho 
dolu Katei"ina se jednalo a plochu cca 5 ha, pokrytou z vetsi casti vod­
nimi rostlinami [okrehek a ostruvky orobince). V dalSim pripade vodni 
nadrz vychodne ad osady Svetec slouzf jako adkaliste a pevna substance 
ve vade rozptylena menf jeji odraznost. Snizenina povrchoveho lomu 
[zbytkova jama) jizne ad Mstisova zaplnena vodou [plocha cca 2,7 hal 
byla vyhodnocena jen jednfm obrazovym prvkem. Tato skutecnost je vy­
svetliteina tvarem a polohou, kdy uzka protahla nadrz (rozmery 340 x 
80 m) lezi napric snimacim osain a kazdy pixel nutne integruje odraz­
nast brehu. Sporna situace nastala u ucelove vodni nadrze v Meziborf 
[plocha cca 1 ha), kte1'a v doM snimani byla pravdepodobne vypustena 
za ucelem vycistenL 

5. Zaver 

Na zaklade dosazenych vysledku je mozno konstatovat, Ze. pauzita 
metoda automatizovane interpretace umoznuje identifikovat vodni utva-
1'y 0 1'ozloze vetsi nez 1 ha. Uvadena metoda ovei"ena na prikladu vod­
nich nadrzi umoziiuje rychH~ a jednoduche zjisteni existence a rozmisteni 
danych objektu ve vybrane oblasti, popr. na cele plose ol'iginalniho snim­
ku (34225 km2). V pripade vodnich utvaru lze spatrovat prakticky vyznam 
p1'ave u nepravidelne kolisajicich vodnich hladin v sOllvislosti s moznosti 
zaplavovani povrchovych dolfi. Automatizovana interpret ace poskytu­
je zejmena aktualni a objektivni udaje 0 skutecnem stavu rozlozeni po­
v1'chovych vodnich utvaru, ktery je v krajine silne zatlzene tezebni cin­
nosH natolik p1'o)1lenlivy, ze topograficke mapy ztraceji svoji aktualnost. 
Tyka se to zejmena vodou zaplnenych snizenin po dUlni cinnosti a uce­
lovych vodnich nadrzL Pouzita metoda muze tak pi'ispet k operativnimu 
doplneni mapovych a jinych materialfi 0 sledovane prvky krajiny. V dal­
si fazi budou uvedenou metodou zpracovany udaje multispektralniho ska­
neru Landsat 3 z roku 1981 a vyjadrena dynamika zffien vodnich nadrz'L 
Vyhledove bud au ovef'ovany moznosti pouziti automatizovane interpre­
tace skanerovych udaju k vymezovani povrchovych lomfi a vysypek ne­
bo exhalacemi poskozenych lesnich porostu. 

Literatura: 

BERNSTEIN R., FERNEYHOUGH D. G. Jr. (197'5): Digital Image Processing. Photo­
grametric Engineering and Remote Sensing XLI:12:1465-1476, Virginia. 

KIRCHNER K., KOLAR:!; J., PLACHI S. (1983): Opredelenie vodnych poverchnostej 'po 
sputnikovym dannym v severozapadnoj Gechii. Issledovanie Zemli iz kosmosa 
(v tisku], Moskva. 

KOLARZ J. (1983): Cifrovaja obrabotka i ana liz mnogospektralnoj sputnikovoj skanernoj 
sjomki. Issledovanie Zemli iz kosmosa, 1983:2:109-116, Moskva. 

LAWNIKIEWICZ E., MAJCHER I., UHRYNOW,SKI A. (1980): Opis, kata1ogowanie i dystry­
bucja obraz6w satelitarnych z LANDSATA. Biuletyn Instytutu geodezji i kartogra­
fii 1980:1:32-38, Warszawa. 

LOUGKOVA J. (1974): Antropogennl tvary jako soucast l!ivotn!ho prosti'edl v SHR. Sbor­
n!k CSSZ, 79:3:173-181, Academia, Praha. 

20 



ORHAUG T., WASTENSON L., AKERSTEN I. (1977): Forest Inventory and Land Use Map­
ping by Automatic Classification of Digital MS,S - Data from Satellite and Air­
craft. Paper at 4th Cilnadian Symposium on Remote SenSing, Quebec. 

pI'{ IE YL J. a ko!. (1982): Fyzi ckogeograficl{8 aspekty severnl ctisti regionu Teplicka 
s phhiednutfm k modelacn!m procesiim jiznlho svahu Krusnych hor. Rozmnoze­
nti zprtiva. 110 str., Gg.O CSAV, Erno. 

ROBINOVE CH. J. (1979): Integrated Terrain Mapping with Digital Landsat Images 
in Queensland, Australia. Geological Survey Professional Paper 1102:1-39, 
Washington. 

VAGALA V. izd. (1980J: Sbornik "Metody obrabotki i interpretacii skanernych dannych". 
243 str., Geogr. inst. AN, Brno. 

WILLIAMS R. S., CARTER W. D. eds. (1976J: ERTS - I, A New Window on Our Planet. 
Geological Survey Professional Paper 929:1-362, Washington. 

Summary 

AUTOMATIC INTERPRETATION OF SURFACE WATER FROM SATELLITE DATA 
IN NORTH-WEST BOHEMIA 

The authors of this article have presented and verified the method of automatic 
interpretation of surface water from the data of the multispectral scanner of the sa­
tellite LANnSAT-3. The authors have used as basis the computer classification from 
the data of the spectral channel No. 4 (800-1100 nm) of the mliltispectral scanner. 
The classification results have been visualized in the form of black and white photo­
graphy (scale about 1 : 110 000) by means of the instrument MUIRHEAD, in order to 
verify the corectness. The authors have done a check of the classification Dorrectness 
by comparing with the surface water in topographic maps of scales 1 : 25000 and 
1 : 50000 and in black and white aerial photographs of scale about 1 : 20000. They 
have g'ot information through field investigation too. 

The total number of 96 surface water has been classified in the test area (1043 
pixels - 472.5 hectares). Only in five cases (7 pixels) have image elements been clas­
sified as other objects (forest stand, city centresJ. The applied method of the auto­
matic interpretation enables an identification of a water surface having an area of 
more than 1 hectare. The presented method gives topical and objective data on the 
distribution of water systems in the landscape, it contributes to the supplementation 
of ma'ps and other materials. It enables also to follow the dynamics of water systems, 
changes in the course of time. 

Legend to pictures: 

Fig. 1: Situation draft of the region of North-west Bohemia with the indication of the 
test area. 1 - Altitudes of significant tops, 2 - Rivers, 3 - Reservoirs, 4 - Settle­
ments, 5 - Frontiers, 6 - Boundary of test area. 

Fig. 2: Interpreted draft of the situation of water surface in the test area. 1 - Water filled 
depressions after the mining activity, 2 - Dams, ponds, purposeful reservoirs, 3 -
Permanent surface water not included in maps, 4 - Incorrect mapped surface 
water. 

[Prac()vWl? K. Kirchnera a S. Placheho: Geograficky t1stav CSAV, Mendlovo nam. 1, 
662 82 Brno; pracovistl? J. Kolare: katedra !yziky stavebni takuZty CVUT, Thdkurova 7, 
166 29 Praha 6.) 
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