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GEOGRAFICK£ VYHODNOCENt DIGITALIZOVANfcH 
LETECKfcH SNtMKlJ VODNtCH OBJEKTlJ 

J. K 0 lei k a, J. Pet c h: Geographical Evaluation of Digitized Air Photography 
of a Water Body. - Sbornik CSGS, 94, 4, p. 257-273 (1989). - A geographical 
evaluation is .made of the features on colour slides:taken from a RC model airplane 
from the height of 300 m. The image was digitized by using a video camera and a frame 
grabbing system. Blue, green and red filters were used to produce a "multispectral" 
image. The original image was then compared with images produced by contrast 
stretching, density slicing of individual bands, smoothing, PC liinalysis and maximum 
likelihood classification. Contrast stretching, PC analysis and maximum likelihood 
classification provided the basis for the compilation of a map. 

1. Nastin problematiky 

Vodni objekty jsou diHezitymi elementy zemskeho povrchu. I V pod­
minkach Ceskoslovenska, stredoevropske zeme bez. primeho pristupu ke 
svetovemu oceanu a k velkym jezernim oblastem, zeme bez velkych pri­
rozenych nebo umiHych vodnich ploch, jsou vodni objekty vyznamnou 
soucasti krajiny a zivotniho prostredL Vodni obje-kty, pres malou rozlohu, 
maji znacny narodohospodarsky vyznam. JSou zdroji pitne a uzitkove 
vody, prostredkem rozptylu, koncentrace a transportu zneciStenin, pro­
stredim pro dopravu, pro produkci biomasy, pfitazlivym objektem rekrea­
ce aj. Postaveni vody v zive a nezive prirode je nezastupitelne. Studiem 
vodnich objektu se proto Ilogicky zabyva rada prirodovednych a technic­
kych disciplin. MnoM udaje, popisujici casove a prostorove zmeny, cili 
dynamiku vodnich objektu, vsak tradicnimi metodami nelze efektivne zis­
kat. Zejmena jde 0 informace 0 okamzitem stavu a vyvoji brehove linie, 
obrysu dnovych objektu, 0 prostorove distribuci plavenin, splavenin a bio­
masy. V teto situaci se naskyta prilezitost pro uplatneni metod dalkoveho 
pruzkumu Zemel dale DPZ), ktere jsou schopny poskytnout v re8.lnem 
case okamzite prostoroveudaje 0 rade jevu ve vodnich objektech. 

Soucasny stav techniky dalkoveho pruzkumuZeme dovoluje vyuziti 
leteckych a druzicovych snimku ke studiu vodnich objektu. Stavajici 
pomerne vysoka materialova narocnost leteckeho snfmkovani i importo­
vanych druzicovych zaznamu vyzaduje j'ednak zhodnoceni jiz existujiciho 
snimkoveho materialu, test a vyber nejvhodnejsich materialu a jednak 
take nalezite overeni rozmanitych metod zpracovani zaznamu. V Cesko­
slovensku je v soucasne dobe k dispozici radove nekolik tisic barevnych 
panchromatickych diapozitivu zemskeho povrchu nasnimanych v prubehu 
leteckeho pruzkumu. Nezanedbatelnou cast tohoto objemu tvori snimky 
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porizene z RC-modelii letadel (RC = radiem rizenych), tedy z vysek 
priblizne do 500 m. Pouzivanim RC-modelii letadel k provadeni leteckeho 
snimkovani se jiz dlouhou dobu zabyva Geograficky ustav CSAV v Brne, 
ktery archivuje rovnez znacne mnozstvi tohoto materialu. Vetsina snim­
kii zustava naIezite nevyuzita, nebol se u nich predpoklada pomerne 
narocne vizuaIni vyhodnocenf a tradicni manualni vykresleni vysledkii 
do map. Stale se lepsfci pristrojove vybaveni laboratori DPZ a dokona­
lejsf zpracovatelske postupy dovoluji jiz :llynf prehodnotit dosavadnf 
postaveni barevneho inverzniho snfmkoveho materialu k distancnimu 
stu diu objektii na zemskem po~rchu. 

Geograficky ustav CSAV v Brne venuje dlouhodobe,pozornost oblasti 
vodohospodarskych uprav na jizni Morave na nizinnych usecich rek Svrat­
ky, Jihlavy, Dyje a Moravy i jejich prftokii. V tomto (lzemf byly opako­
vane provadeny letecke priizkumy RC-modely, v priibehu kterych bylo 
porizeno mnozstvf barevnych diapozitivu vodnich objektii. U jednotlivych 
snfmkii bylo zaUm provedeno jen orientacnf vizualni vyhodnoceni, jejich 
pristrojove zpracovani je v pocatcich (Vlcek, Richter, 4). Oblast vodo­
hospodarskych uprav na jizni Morave je velmi dynamickym regionem se 
sezonnfmi i evolucnimi zmenami prirozeneho i antroprogenniho piivodu. 
V teto oblasti je a bude treba operativne provadet letecky priizkum 
a snimkovani. Z hlediska operativnfho nasazeni ziistava doposud casove 
i prostorove :nejprizpusobivejsfm priizkum RC-modely letadel se snfm­
kovanfm na inverznf barevny fotomaterial. Z tohoto diivodu byl prove­
den vsestranny test vzorku snfmkoveho materialu 0 vodnfm objektu 
z teto exponovane oblasti. Vysledky mohou ucelne usmernit zpracovanf 
tohoto i budouclho materialu a nalezite zhodnotit jeho vyznam. Ve sve 
podstate predpokladana prace navazuje na drivejsf studii (KoIejka, 
v tisku), ,ktera se zabyvala otazkami interpretace cernobilych fotografii 
tematickych vystupii z obrazovky zpracovatelskeho, zarizenL Predmetem 
teto studie je zhodnocenf barevnych interpretacnich vystupii digitalnfho 
zarfzenf pro zpracovanf obrazu. 

Dosavadnf zkusenosti se studiem vodnfch objektii, obsazene v zaklad­
nfm kompendiu z novejsi doby (Colwell, ed., 2), hovori spiSe ve prospech 
barevnych nez cernobflych snfmkii. Z interpretacnfho hlediska je nej­
cennejsi vsak kombinace klasickeho . barevneho snfmku s barevnym 
infracervenym snimkem. V modrem pasmu spektra ,( 400-440 nm) je 
pruchodnost svetla vodou mala a proto je take kontrast objektii pod 
hladinou malY. Daleko lepsf vysledky dava izelene pasmo (zejmena 
intervaly 500-520 nm a 550-580 nm). V cervenem pasmu viditelneho 
zarenf (620-680 nm) dochazf jiz k pohlcovani svetla vrstvou vody 
a zretelne jsou pouze objekty v nevelke hloubce. Infracervene pasmo jiz 
neumoznuje studium dnovych objektu, nejde-Ii 0 vyrazne teplotni rozdfly 
mezi nimi. Za nejvhodnejsf pro tyto ucely jsou povazovana merHka 1: 
: 5 OOOaz 1 : 10 000. 

2. Popis snimkoveho materUilu a vyhodnocovaci techniky 

Pouzitelnost barevnych diapozitivii ke geografickemu stu diu vod­
nich objektii a efektivnost rozlicnych metod pristrojoveho vyhodnoceni 
uvedeneho materialu byla testovana na klasickem barevnem panchro-
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matickem diapozitivu formatu 6 x 6 cm na inverznim filmu ORWO Chrom 
UT 18. Tento snimek byl poi'izen kamerou Flexaret z vysky cca 300 m 
z rildiem i'izeneho modelu letadla typu Rogallo 19'76, iktere sestrojil 
pro poti'eby oddeleni DPZ Geografickeho ustavu CSAV v Brne konstruk­
ter Jii'i Trnka (StehHk, PIanka, Trnka, 3). Snimek zachycuje letni aspekt 
(cervenec) nevelkeho uzemi ssv. od obce Dolni Vestonice v okrese Bi'ec­
Jav. Originalni mei'ltko snimku cini cca 1 : 5000, coz znamena, ze na 
pi'islusnem ctvercovem formatu je zachycena cast zemskeho povrchu 
o rozmerech cca 280 x 280 m. Usti'ednim motivem zaberu je pohled na 
lokalitu napojeni noveho umi'Heho kanalu, odvadejiciho vody z pi'elivove­
ho objektu sti'edni zdrZe Novomlynskych nadrzi na stare puvodni koryto 
i'eky Dyje (obr. 1). 

LkLT:\11 
ITIJII]] 2 

50 , 

Obr. 1 - Situacni nacrt 
zajmoveho uzemi za­
chyceneho na letec­
kem snimku z vysky 
cca 300 m. 1 - cast 
snimku vhodna pro 
spolehlive vizualni 
a digitalni vyhodnoce­
ni, 2 - cast snimku 
s limitovanou pouzi­
telnostl k digWilnimu 
vyhodnoceni, 3 - cast 
snimku s limitovanou 
vhodnostl pro vizualni 
vyhodnoceni a prak­
ticky nevhodna pro 
digitalni zpracovani, 
4 - cast snimku prak­
ticky nevhodnti. pro vi­
zualn i a digitalni vy­
hodnoceni, 5 - vyi'ez 
z op timalni casti snim­
ku pro testovtini zp ra­
covatelsky ch metod. 

Testovaci zai'izeni je pi'edstavovano digitalnim system em pro zpraco­
vani obrazu GEMS 35, ktery vyrobila firma GEMS v K:ambridge ve Velke 
Britanii. Zai'izeni GEMS 35 je soucasti vybaveni laboratoi'e DPZ katedry 
geografie Univerzity v Salfordu u Manchestru, jehoz soucasti je dale ka­
pacitni pocHac PRIME Computer americke provenience a i'ada dalSich 
perifernich zai'izeni: graficky a alfanumericky monitor, mikromonitor pro 
nezavisle fotografovani vysledku na rozlicny fotomaterial formatu ki-
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nofilmu, fotograficka kamera, televiznI kamera pro digitalizaci grafickych 
dat, barevna mozaikova tiskarna, vnejsI pameiove jednotky, magne­
topaskove a diskove jednotky aj . Toto hardware je ovladano inteligent­
nlm software verze "Diamond" (Bagot, 1986], ktere je standardnlm vy­
bavenlm systemu GEMS 35 pro potreby digitaIniho zpracovani snlmkii 
z DPZ. Menu verze "Diamond" umoziiuje plynule vyhledavanI postup­
nych krokii pN zpracovani snimkii bez vyraznych narokii na programa­
t orskou erudici. 

3. Zijmove iizemi 

Pouzity barevny diapozitiv zaznamenava uzemi na rozhrani PavIov­
skych vrchu a Doinomoravskeho (lvalu v dolni casti Vestonicke brany_ 
Puvodni koryto Dyje i novy kanal vodniho dUa je ulozen v piscitohli­
nitych sedimentech holocenni udoini nivy (obr. 2). R.'eciste "stare" Dyje 
rna pomerne vysoke hlinite brehy (hrana cca 150 m nad vodnI hladinou 
v dobe pofizenI snimku), pIne protekane reciSte ,Dyje nize po toku 
rna hlinitopiscite brehy pomerne nizke. Brehy umeleho kanalu jsou pfimo­
care, nevysoke (do 1 m) a budovane ze sterkii a prohlinenych pisku. 
Mericske udaje a tvaru dna nebyly k dispozici. 

TN dUci casti studovaneho, jinak celistveho vodniho objektu; se vy­
razne lisi z hlediska vlastniho pohybu vody, unaseneho materialu a jeho 
morfogenetickeho ucinku. Voda IV dobe snimkovani v koryte "stare" Dyje 
vIce mene stagnovaia a prutok by'l zabezpecovan podpovrchovym odtokem 
ze svahil FavIovskych vrchii a podzemnimi vodami v hydraulic kern spojeni 
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Obr. 2 - CernobWi. fo­
tografie monitoru sys­
Himu GEMS s vizuali.­
zovanou casU s nlmku, 
maskou vymezenou pro 
daIS! zpracovani pou­
ze v hraniclch vodnl­
ho objektu. 



s vodami stredni zdrze Novomlynskych nadrzi, odvodniho kanalu i pisci­
tohlinitych sedimentu nivy a sterkopisku prilehajicich rlcnich teras. 
Pri velmi male rychlosti proudeni dochazelo k transportu minimalniho 
objemu materialu, predevsim organickych zbytku. IK pravdepodobne se­
dimentaci dochazelo dale od mista kontaktu stareho reciSte s novym 
kanaIem, kde rychlost proudeni vzrustala. Umelym korytem kanalu 
se uskuteciioval odtok naproste vetsiny dyjskych vod s Qa = 41,7 m3 . S-l. 

Pomerne rychle proudici voda uvoliiovala ze dna v delsim useku pod 
prelivovym objektem zrnitostne rozmanity material a ukladala jej nize 
po toku v mistech poklesu unaseci sHy, nejcasteji v rozsirenych mistech 
kanalu, mezi nez patri i lokalita napojeni "stare" Dyje na kanal. Pres 
sedimentarni lavici v techto mistech ((1St! "stare" Dyje) se vody kanalu 
zcasti prelevaly do stareho reciste a posilovaly prutok, ktery se vetSi­
nou odehraval pri pravem brehu Dyje. Nize na tuto lokalitu navazuje 
usek toku mene dotceny upravami. Z hlediska studia sedimentacnich 
procesu a overovani ruznych metod DPZ na jejich priklade je nejzajima­
vejsi misto styku uvedenych m geneticky i aktualnimi procesy odlisnych 
cast! vodniho objektu. Na tuto lokalitu se tedy soustredila pozornost pri 
vyhodnocovani snimkoveho materialu, coz se v jistem smyslu odrazilo 
jiz ve fazi predpripravy snimku ke zpracovanL (Poznamka: Od brezna 
roku 1989 se testovaci plocha nachazi v dosahu vzduti akumulovanych 
vod dolni zdrze Novomlynskych nadrzL) 

4. Pfiprava snimku k tematickemu zpracDvani 

Soucast! pripravy snimku k tematickemu vyhodnoceni byly tri etapy 
pracL V prvni etape byl snimek digitalizovan za vyuziti TV kamery. 
Vzhledem k predpokladanemu multivariacnimu zpracovani a testovani 
rady statistickych metod byl barevny panchron'laticky inverzni snimek 
za pouziti trojice barevnych filtru, predsazenych pred digitalizujici TV 
kameru, preveden na "multispektralni" cili "vicekanalovy". Spektralni 
rozsah zLskanych kanalu byl nasledujici: modry kanal 400-520 nm 
(max. propustnost filtru pri 440 nm), zeleny kanal 470-610 nm (max. 
pri 530 nm), !cerveny kanal nad 590 nm [max. pri 700 nm). Digitalizaci 
byl snimek preveden na mozaiku 512 x 512 pixelu (1 pixel = priblizne 
ctverec 1/2 x 1/2 m ve skutecnosti na zemskem povrchu). Kazdy pixel 
byl popsan trojici denzitnich udaju z celkem pristrojem rozlisovanych 
256 odstinu sedi, po jednom z modreho, zeleneho a cerveneho kanalu. 

V druhe etape byla posouzena kvalita vlastniho snimku a take jeho 
vhodnost pro vizualni a digitalni vyhodnocenL Zkusme nasazeni neko­
lika metod pristrojoveho zpracovani snimku [jednokanalove a viceka­
nalove rezy bez a s filtraci) ukazalo, ze v pameti zarizeni ulozeny za­
znam nese nektere nepriznive vlastnosti, ktere jsou produktem jak pro­
cesu fotografovani, tak digitalizovanL zrejme v dusledku rozdHne svetel­
ne propustnosti cocky fotoaparatu Flexaret a vlivem lamel clony se meni 
kvalita snimku ad stredu k okrajum zorneho pole. Tento efekt byl zdu­
raznen pri digitalizovani zaznamu na osvetlenem pozadL Vysledkem je 
skutecnost, ze priblizne centralni cast snimku je svetla s dobre rozlisi­
telnymi objekty na zemskem povrchu. K okrajum snimek tmavne a roz­
lisitelnost objektu znacne klesa. Tento jev je :charakteristicky v ruzne 
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intenzite pro zaznamy porlzene fotografickou cestou. V danem pi'lpade 
je nejlepsi cast snlmku, vhodna prakticky bez ,omezenf pro vizualnl a di­
gWilnl zpracovanl, umistena mlrne excentricky. Absolutni okraje snimku 
[rohy) naopak temer nevyhovuji ani pruznejslmu vizualnlmu vyhodnoceni 
[obr. iLl. 

V treti fazi byl proved en vyrez z originalnlho zaznamu tak, aby pro 
dalsl zpracovani byla k dispozici co nejkvalitnejsi cast snimku, soucasne 
zachycujici z geografickeho hlediska nejzajimavejsi cast studovane 10-
kality. V drtive vetsine jd'e 0 areal vhodny bez omezeni pro vizualnl i di­
gitalnl vyhodnoceni, idealne vhodny pro testovani a vzajemne srovnanl 
aplikovanych metod a jejich vysledkii. Cast snimku mimo vodnl objekt 
byla zamaskovana a z dalslho zpracovanl vyloucena [obr. 2). 

5. Te8tov6nf metod zpracov6ni 8nimku a tematick~ vyhodnoceni vt81edkii 

CHern inasazeni rozmanitYGh metod pristrojoveho zpracovanI daneho 
barevneho diapozitivu bylo sestavenl takovych obrazii, ve kterych by 
byly zjistitelne objekty, dokumentovane pozemnim priizkumem v doM 
porizenI snlmku. Krome toho bylo zpracovanl orientovano i na pi'lpadnou 
detekci takovych objektii, resp. jevii, krere nebyly ze zeme [z brehu) 
pozorovatelns na vodnl hladine, pod ni nebo na doe vodnlho objektu 
nebo unikaly pozornosti pi'i pobytu v terenu, napr. nebyly zaznamena­
ny vsechny objekty urcit8ho typu apod. V tomto smyslu rna studie i ryze 
mapovaci vyznam [inventarizace objektii podle znamych vzorkii). Pod­
piirnym terennim vyzkumem byly podchyceny nasledujici typy objektii 
v recistich zkoumanych tokii: 
- sucM jilovitopiscite sedimentarni lavice [mIsty s pionyrskou vege­

tacI), 
- vlhke jHovit0plscite sedimentarnl lavice provlhcene vzHnajici vodou, 
- melce ponorene [cca do 10 cm) sedimentarnl lavice, 

hluboko ponorene sedimentarni lavice [tersnni nacrtky tohoto objektu 
pro obUznost pristupu a nejednoznacnost kontur nebyly porlzenyJ. 
Interpretacnl obrazy byly vytvareny na grafickem monitoru sou­

stavy GEMS 35 a fotografovany v prlpade uspokojiveho '[popripade re­
lativne nejbohatsiho) obsahu na barevny inverznl film Kodak EN 100 
5039. ZvetSeniny barevnych diapozitivii piivodniho formatu 3 x 2 cm tvo­
ri vychozl material pro kresbu interpretacnich skic vysledkii aplikova­
nych metod zpracovani dat. 

Vlastnl geograficke hodnocenl vysledkii metod je jiz vztazeno k in­
terpretacnlm skicam. Tyto skicy v podstate reprodukuji rozlisene arealy 
urcitych [kvazi )homogennich optickych vlastnostl, kterym v procesu 
geografickeho hodnoceni bylpridelen geograficky vyznam. Rozlisene 
arealy tak reprezentujl kokretnl geograficke objekty v hranicich sle­
dovaneho vodniho objektu. Hodnocen je geograficky obsah techto skic, 
cHi kvalita ziskane informace [= mnozstvi spolehlive rozlisenych typii 
objektii) a jeji kvantita [= pocet rozlisenych objektii v overene poloze 
po celem sledovanem vyrezu snimku) na zaklade srovnani s terennimi 
poznatky tribodovou stupnici [1 - nejlepsl, 2 - vyhovujici, 3 - nej­
horsi) , pokud vsak byly k dispozici pozemni udaje. Interpretaci obrazii, 
sestavenych Mhem zpracovani dat na monitoru zai'lzeni..! byly zjisteny 
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daISi, vice mene hypoteticke objekty, resp. jevy, ktere nejsou dolozeny 
pozemnim vYzkumem. Jde 0 objekt tzv. "melkovodi", jehoz opticke pro­
jevy mohou byt vyvolany zneciStenim povrchu vody plovoucimi casticemi, 
zvysenym obsahem plavenin nebo vlnenim hladiny atd. a tzv. "hluboko­
vodi", coz ,je v podstate neklasifikovany zbytek obrazu. Geograficke hod­
noceni takto vymezenych objektii je jiz subjektivni, i kdyz 0 jejich real­
ne existenci nelze pochybovat. (Pozn.: Tyto spolehlive neprokazatelne 
objekty se objevily ve vysledcich vsech metod.) 

METODA INTERPRETACE VIZUALIZOV ANEHO POVODNIHO SNIMKU 
spociva v detekci zajmovych objektii na zaklade znalosti interpretatora 
a podpiirnych udajii v "prirozenem" obraze na monitoru zarizeni (posleze 
na fotografickem zaznamu). Tento "prirozeny" obraz vznika vhodne pro­
vedenym barevnym k6dovanim odstinii sedi v pouzitych trech kanalech 
snimku a jejich aditivnim skladanim tak, ze se podari vytvofit obraz 
prakticky v piivodnich barvach, porovnatelnych s vychozim diapoziti­
vem. Digitalizaci sice dochazi k rozlozeni kontinualniho obrazu do mo­
zaiky pixelii, k poklesu vyraznosti hranicnich linH a k oslabeni az zaniku 
nekterych barevnych prechodii, avsak jadra sledovanych objektii jsou 
prece jen mirne vyraznejsi na digitalnim obraze nez na diapozitivu. 

o 20 , , 

6 m 

Obr. 3 - Vysled ky in­
terpre ta ce vizuaJizova­
neho puvodniho snim­
ku . Sedimentarni lavi­
ce: 1 - suche, 2 -
vlhke, 3 - melee po­
norene , 4 - hluboko 
ponorene. Arealy tzv.: 
5 - melko vodi, 6 -
hlubokovod i. 

263 



~
 

T
ab

. 
1 

+
 

G
e

o
g

ra
fi

ck
e

 
h

o
d

n
o

ce
n

l 
m

e
to

d
 

id
e

n
ti

fi
ka

ce
 

ie
vu

 
ve

 
vo

d
n

lm
 

o
b

ie
kt

u
 

z 
d

ig
it

a
liz

o
va

n
e

h
o

 
le

te
ck

e
h

o
 b

a
re

vn
e

h
o

 d
ia

p
o

zi
ti

vu
. 

S
tu

p
n

ic
e 

ho
dn

oc
en

i:
 1

 -
n

ej
le

p
si

,2
 -

vy
ho

vu
jt

cf
, 

3 
-

ne
jh

or
§!

. 
(O

da
je

 v
 z

av
o

rk
ac

h
 

oz
na

cu
jf

 n
ed

ol
ol

!e
ne

 i
n

fo
rm

ac
e.

) 

T
Y

P
 

O
B

JE
K

T
O

 A
 J

E
V

O
 

M
E

T
O

D
A

 
su

cM
 

I 
v

lh
k

e 
I me

le
e 

p
o

n
o

i"
1

 
hl

ub
ok

o 
I 

I 
Z

P
R

A
C

o
v

A
N

I 
"h

lu
bo

ko
-

se
d

im
en

ta
rn

i 
I se

d
im

en
ta

rn
i 

se
d

im
en

ta
rn

t 
po

no
i'.

 s
ed

!-
"m

el
ko

vo
di

" 
"v

od
("

 
la

vi
ee

 
la

vi
ee

 
la

vi
ce

 
m

en
t.

 l
av

ie
e 

In
te

rp
re

ta
ce

 v
iz

ua
li

zo
va

ne
ho

 
1 

1 
1 

I 
~ 

1 
1 

I 
3 

1 
1 

I 
3 

1
(1

-2
) 
I (

2)
 

1 
(3

) 

I (2
) 

1 
(3

) 
pi

l.v
od

nf
ho

 s
n

tm
k

u
 

)1
 

1 
1 

1 
1 

1 
.1 

1 
1 

1 
1 

(2
) 

(2
) 

1 
(3

) 
(2

) 
1 

(3
) 

in
te

rp
re

ta
ee

 v
iz

ua
li

zo
va

ne
ho

 
11 

1 
1 

I 2 
1 

1 

I 
12 

1 
1 

I 
3 

1
(1

-2
) 
I 

(2
) 

1 
(3

) 

I (2
) 

1 
(3

) 
zv

yr
az

n!
!n

eh
o 

sn
fm

ku
 

.2 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1
(1

-2
) 

(2
) 

1 
(3

) 
(2

) 
1 

(3
) 

je
dn

ok
an

al
ov

y 
i'e

z 
v 

m
o

d
re

m
 k

an
al

u
 

l 
1 

1 

I 
u. 

1 
2 

I 
.1 

1 
3. 

I 
1 

1 
3 

I (1
) 

1 
(3

) 

1 

(1
) 

1 
(3

) 
2 

1 
1 

~
 

1 
1 

3 
1 

3 
3 

1 
3 

(3
) 

1 
(3

) 
(3

) 
1 

(3
) 

je
d

n
o

k
an

al
o

v
y

 i'
ez

 v
 z

el
en

em
 k

an
al

u
 

i2 
1 

1 

I 
:1 

1 
.2 

I 
1 

1 
3 

I 
1 

1 
2 

I :(
2)

 
1 

L2
) 

1 

(2
) 

1 
(2

) 
.1 

/ 
1 

,2
 

1 
1 

2 
1 

1 
3 

1 
2 

(2
) 

1 
(2

) 
(2

) 
1 

(2
) 

je
d

n
o

k
an

al
o

v
y

 i'
ez

 v
 c

er
v

en
em

 k
an

al
u

 
2 

1 
1 

1 

,3 
1 

12 
1

1 -
2

/ 
3 

1 

3 
1 

3 

I (1
) 

1 
(1

) 

I 
(1

) 
1 

(1
) 

,2 
1 

2 
a. 

1 
1 

2 
/ 

3 
2 

/ 
3 

(3
) 

1 
(2

) 
(3

) 
1 

(2
) 

fi
lt

ra
ee

 v
 z

el
en

em
 k

an
li

lu
 

1 
1 

~ ,I
 i2 

1 
2 

I 
3 

1 
2 

I 2 
I 

3 

I (3
) 

I 
(2

) 

I 1.
3)

 
I 

(2
) 

1 
I 

1 
I 

1 
1 

1 
2 

1 
I 

2 
(1

) 
1 

(1
) 

(1
) 

1 
(1

) 

fa
k

to
ro

v
a 

an
al

y
za

 
,2 

/ 
12 

I 
3 

I 
2 

I 
1 

/ 
1 

I 
1 

1
2

-2
 
I (

2)
 

I 
(1

) 

I (2
) 

I 
(1

) 
i2 

I 
1 

2 
1 

tl 
1 

I 
1 

2 
I 

1 
(2

) 
1 

(3
) 

(2
) 

1 
(3

) 

k
la

si
fi

k
ae

e 
p

o
d

le
 n

ej
vy

§§
i 

I 
1 

1 
1 

I 
II. 

1 
11 

I 
1 

I 
2 

I 1
 

1
2

-1
 
I 

(2
) 

/ 
(1

) 

I 
(1

) 
/ 

(1
) 

pr
av

de
po

do
bn

os
tl

 
2 

/ 
1 

2 
I 

1 
1 

/ 
1 

2 
/ 

1 
(2

) 
I 

(1
) 

(2
) 

I 
(1

) 
I 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

m
no

l!
st

vf
 

I o
b

ee
n

t 
so

u
la

d
 

in
fo

rm
ac

e 
I ge

n
er

al
iz

o
v

an
y

eh
 c

ar
 

ro
zd

ro
b

en
o

st
 

u
rc

it
el

n
o

st
 

ar
el

ili
l. 

ob
je

kt
il

. 



Nadhladinove objekty .[ suche a vlhke sedimentarnf lavice) jsou velmi 
dobre prokazatelne.- U podhladin~vych objektu [melce a hluboce pono­
rene sedimentarnf lavice) bez dostatecne kvalifikace informace lze vel­
mi obtlzne vest jejich ihranicnf cary. v tomto prfpade je problem resen 
subjektivnfm vyberem barevneho odstlnu, ktery podle pozemnfch udaju 
odpovfda hloubce vody cca 10 cm ve znamem bode [barevne rozdHy 
mohou byt zpusobeny nejen hloubkou vody, ale casto i barvou dna). Foto­
graficka metoda poflzenf zaznamu vsak zatlm lepsf rozlisovacf moznosti 
objektu neposkytuje [tab. 1). Bez moznosti kvalifikace barevnych odsUnu 
na zbyle plose snfmku je vymezenf ostatnfch objektu jen velmi pfibliz­
ne [obr. 3). 

METODA INTERPRETACE VIZUALIZOVANEHO ZVYRAZNENEHO 
SNIMKU se od predchozfho postupu lisf pouze jinou upravou snfmku. Pro­
cesem "contrast stretch" rozlicnymi dHcimi metodami lze dosahnout 
zvyraznenf optickych projevu sousedfcfch objektu. Automatizovanou nebo 
vizualnf kontrolou jsou v jednotlivych kanalech postupne prepocltavany 
denzitnf hodnoty pixelu [0-255) na nove tak, aby cetnostni kfivky pi­
xelu podle denzitnfch hodnot 5e co nejvfce bHzily normalnimu rozdelenL 
Timto zpusobem vznikly vlastne ponekud jine zaznamy v jednotlivych 

Obr. 4 - Vysledky in­
terpretaee vizualizova-
neho zvyrazneneh o 
snfmku. Sedimentarn! 
laviee: 1 - suehe, .2 
- vlhke, 3 - melee 
ponol'ene, 4 - hlubo­
ko ponol'ene. Area ly 
tzv.: 5 - melkovodi 
6 - hlubokovodi. 
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kanalech, kterym pak stejne jako v predchozim pffpade byly pfideleny 
barevne k6dy tak, aby skiadanim vzniki obraz v barvach pfipominajicich 
puvodni vzhied krajiny. Rozdily v kontrastech objektu jiz nejsou pfiro­
zene. Nektere puvodni barevne odstiny zceia vymizeIy, drobne objekty 
zanikIy a dosio k mirnemu vyrovnani hranicnich car objektu. Zakladni 
objekty vsak byly nalezite zvyrazneny a jejich interpret ace byia snazsi 
nez v predchozim pffpade (tab. 1). Urcita klasifikace obsahu snimku, 
spojena s programovym zvysovanim kontrastu zajmovych objektu, se 
odrazila v Ie psi identifikaci podhiadinovych objektu, IS vyjimkou nedo­
lozenych arealu "melkovodi" a "hIubokovodi" (obr. 4). 

METODA JEDNOKANALOVYCH DENZITNICH REZO je jednoduchym, 
subjektem zpracovatele kontrolovanym postupem pristrojove klasifikace 
prvku obrazu podle intenzity sede barvy pixelu v jednotlivych kanalech 
digitalizovaneho zaznamu. Princip klasifikace spociva v tom, ze zvolenym 
intervalum denzitnich hodnot (z celkoveho rozsahu 0-255 odstinu se­
de) jsou pfirazeny pastelove barvy jako k6dy. Pfi zpracovani Ize roz­
sah intervalu a tim i piosny rozsah barevne k6dovanych arealu plynu­
Ie menit tak dIouho, az podle illazoru interpretatora doslo ke ztotozneni 
barevnych ploch s plochami realne eXistujicich objektu zachycenych 
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Obr. 5 - VysIedky jed­
nokanaloveho denzitni­
ho rezu v modrem 
pasmu spektra. Sedi­
mentarni Iavice: 1 -
sucM, 2 - vysychajicf, 
3 - vIhke, 4 - pono­
rene. AreaIy tzv.: 5 -
melkovodi, 6 - hIu­
bokovodf. 



snfmkem. Pi'i jednokanalovych denzitnfch i'ezech je barevne k6dovanf 
provadeno postupne ;v modrem, zelenem a eervenem kanalu oddelene 
a dflef vysledky individualne hodnoceny. Modry kanal dobi'e informuje 
o nadhladinovych objektech. Poskytuje 0 nich nejobsahlejsf informaci, 
co se tyee mnozstvi objektu a jejich vniti'niho elenenL Udaje 0 podhla­
dinovych objektech jsou velmi nespolehlive (obr. 5). Zeleny kanal da­
va kvalitou a mnozstvfm relativne nejlepsf udaje, lze identifikovat s ome­
zenou pi'esnostl i podhladinove objekty (obr. 6). Cerveny kanal je obsaho­
ve nejbohatSf (vfce typu objektu), avsak 0 podhladinovych objektech jsou 
udaje znaene generalizovane (obr. 7). Obecne metodu jednokanalovych 
i'ezu charakterizuje mimoi'adna rozdrobenost rozlisenych typu arealu, 
zjevny nesoulad kontur podhladinovych objektu se zIllamymi pOlznatky 
a mnozstvf zcela mylne vymezenych objektu, co se tyee druhu i polohy 
(tab. 1). 

METODA FILTRACE slouzf pi'edevsfm k odstranenf nezadouciho ex­
tremnfho rozdrobenf zjistenych typu objektu. Ide 0 metodu digitalnfho 
zpracovani abrazu, at jiz puvodnfho nebo vysledku jine metody. ,V zasade 
jde 0 postup kvantitativnf generalizace obsahu obrazoveho materialu. 
Princip metody spoefva ve zmene velikosti zakladnfho pixelu obrazu, 

Obr. 6 - Vysledky jed­
nokanaloveho denzitni­
ho i'ezu v zelenem pas­
mu spektra. Sedimen­
tarn! laviee: 1 - su­
eM, 2 - vlhke, 3 -
miHee ponoi'ene , 4 -
hluboko ponorene. 
Arealy tzv.: 5 - mel­
kovodi, 6 hluboko­
vodi. 
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jakozto meritka rozlisovaci schopnosti, spojovamm sousedicich pixelii 
do vetSich ctvercii. N ovy pixel charakterizuji opticke hodnoty, ktere 
jsou priimerem hodnot piivodnich pixelii. Metoda Ibyla testovana v na­
vaznosti na jednokanalovy denzitni rez v zelenem kanalu, ktery dava 
pomerne solidni informaci k problematice sedimentacnich jevii ve vodnim 
objektu. Filtrem 5x 5 pixelii proV€dena generalizace obrazu vyrazne sni­
zila rozdrobenost obrazu za soucasneho zaniku temer vseoh drobnych 
objektii, vyrovnani obrysovych car, avsak spojena s nadhodnocenim 
nekterych podhladinovych objektii (obr. 18, tab. 1). Pres iibytek informace 
a jmenovane nadhodnoceni nekterych arealii, filtrovany snimek je diky 
vetSi kompaktnosti arealii nejvhodnejsi pro interpretaci a kartograficke 
znazorneni vYsledkii. 

FAKTORovA ANALYZA neni sice metodou klasifikace obrazovych 
iidajii, avsak umoznuje urcite usporadani viceparametrove informace, 
coz v jistem smeru usnadnuje interpretaci vizualizavanych vysledkii 
tohoto postupu. V zasade jde v danem pripade 0 snizeni rozptylu hod­
not, ktere ve trojicich popisuji kazdy pixel obrazu (po jednom iidaji 
z kazdeho kanalu) v trirozmernem eukleidovskem prostoru tak, ze by 
timto prostorem byla prolozena nova soustava tri souradnic, kdy by 
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Obr. 7 - Vysledky jed­
nokanaloveho denzitni­
ho rezu v cervenem 
pasmu spektra. Sedi­
mentarni laviee: 1 -
suehe, 2 - vlhke, 3 -
melee ponorene, 4 -
hluboko ponoi'ene, 5 -
hluboko ponoi'ene za­
stinene. Arealy tzv.: 6 
- melkovodi, 7 
hlubokovodL 



rozptyl hodnot kolem os soustavy byl co ne jmensl. Osy nove vznikle sou­
stavy souradnic odpovldajl hypotetickym promennym - ozna covanym 
faktory, kombinujlclm vliv puvodnlch promennych [zde denzitnlm hod­
notam pixelu ve trech kanalech svetla). Podle tzv. vektorove ziHeze 
[tab. 2), vysvetlu jlcl procentualne jaky podll informace ktery vypocteny 

Tab. 2 Vypocet hlavnich faktoru 
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faktorove skare 

0,1143 0,1065 0,1364 

-1,3228 3,4946 -1,6196 

5,590ll - 0,0397 -4,6514 

Obr. 8 - Vysledky filtra­
ce produktu jednokanii­
loveho denzitniho rezu 
v zelenem piismu spek­
tra . Sedimentiirni lavi­
ce: 1 - suche, '2 -
vlhke, 3 - melee pono­
rene, 4 - hluboko po­
norene. Are ii ly tzv.: 5 
- melkovodi, 6 - hlu­
bokovodL 
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faktor reprezentuje, je posuzovan vyznarn jednotlivych faktonl. Zpetne lze 
odvodit, kter.i skutecnf cinitele novy faktor forrnujL Pouzitfrn Karhunen­
-Loevovy rnetody faktol'ove analyzy byly vypocteny nove trojice udaju 
pro kazdy pixel a -ty vizualiznvany jako "rnultispektnHnf" snirnek. Z tro­
jice takto vzniklych snirnku (po jednorn pro kazdy faktorj byla sestavena 
neprav8 bal'evna synteza jako predrnet rgeografickeho hodnoceni vy­
sledku teto rnetody. Vytvoreny obraz charakterizuje "rozrnazani" kon­
tul' s plynulyrni prechody od jedne jaderne oblasti jednotlivych typu 
objektu k druhyrn a s Hrn souvisejfci obHznost vedeni hranicnich liniL 
Na druM stl'ane snfzenf opticke variability jednotlivych arealu urnoz­
i'iuje po vest v takto predzpl'acovanych datech sice subjektivni, ale pres­
to dosti vystiznou klasifikaci vysledku, spojenou s vyrnezenirn jiz zna­
rnych typuobjektii (nbr. 9 j. Metoda faktorove analyzy se _ tak ukazuje 
pN digitalnfrn zpracovanf barevnych diapozitivu jako zdroj upravene 
infol'rnace, vhodne pro prfrnou intel'pretaci nebo jeste lepe pro daISi stroj­
ne pocetnf zpracovanL 

METODA NEJVYSSI PRAVDEPODOBNOSTI je rnetodou pravdepodob­
nostnf klasifikace vlcerozrnernych obrazovych udaju rizenou subjektem 
zpracovatele. Vliv subjektu zpracovatele se projevuje ve vy-
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Obr. 9 - Nysledky ne­
prave barevne syntezy 
produktil faktorove 
analYzy. Sedimentarni 
lavice: 1 - suche, 2 
- vlhke, 3 - melee 
ponoi'ene, 4 - hlubo­
ko ponoi'ene. Arealy 
tzv.: 5 - melkovodf, 
6 - hlubokovodf. 



beru omezeneho poctu vzorovych uzeml (testovaclch ploch 
= pocet sledovanych typu objektuj, ktere by mely reprezentovat 
vSechny typy vyhledavanych objektu. Pro vyclenene testovacf mnoziny 
pixelu ze vzorovych uzemf jsou ,pak pocftany statisticke parametry ve 
vsech kanalech a z nich sestavovany statisticke popisy zajmovych objek­
tu (podle optickych vlastnosti). Testovacf mnoziny jsou voleny v neprave 
barevnem obrazu, ktery vznika syntezou barevne k6dovanyoh trf (v nasem 
prfpade) kanalu "multispektralnfho" snfmku. Na zaklade poNu pravde­
podobnosti js'Ou dale ostatnf pixely obrazu postupne hodnoceny a pNra­
zovany do tffd odpovfdajfcfch jiz spektralne statisticky popsanym a de­
finovanym objektum. Definitivnf vysled'ek - obraz - rozlisuje pouze to­
lik typu objektu, kolik jich zpracovatel predem urcil. V danem pffpade 
byly proto vyuzity zkuS€nosti z vysledku predchozfch metod a stanovene 
tridy objektU (= typy) jsou v podstate v S'ouladu s jiz znamymi udaji 
a prostorove diferenciaci vodnfho objektu. Typologicka klasifikace "mul­
tispektI'alnf" informace je vyhodna v tom, ze objekty tehoz typu jsou 
vyhledany a shodne znazorneny v celem zkoumanem obrazu pak jiz 
nezavisle na vuli zpracovatele. Tak je opticka variabilita obrazu redu­
kovana na sestici moznych typu pixelu - odpovfdajfcfch sestici sledo­
vanych objektu (obr. 10). 

o 20 , . 
m 

Obr, 10 - Vysledky in­
terpretace barevne k6-
dovanych produkttl me­
tody nejvyssl pravdepo­
dobnosti. Sedimentarni 
lavice: 1 - suche, 2 
- vlhke, 3 - melee 
ponorene, 4 - hluboko 
ponorene , Arealy tzv.: 
5 - melkovodf, 6 -
hlubokovodL 
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6. Ziiver 

Priibeh testovani jednotlivych metod zpracovani obrazove informace 
z pouziteho barevneho panchromatickeho diapozitivu z RC-modelu le­
tadla ukazal, 'ze i z tohoto materialu lze ziskat levne a efektivne dUlezite 
poznatky. Byly ziskany zatim z,cela ojedinele zkusenosti s prevodem ba­
revneho diapozitivu na "multispektralni" zaznam pri digitalizaci snim­
ku, coz viibec podminuje nasazeni viceparametrovych statistickych me­
tod zpracovani dat, podstatne zvysujicich objektivitu porizeni vysled­
kii a nasledneho geografickeho hodnoceni ziskane informace. Ukazuje 
se rovnez, ze ceston ik solidnimu vyhodnoceni snimku nemiize byt pouze 
jedina metoda, ale vzajemne srovnani vysledkii vice metod. Vysledky riiz­
nych metod se navzajem kontroluji a doplnujL Jen timto zpiisobem lze 
snizit vliv subjektu na vysledky zpracovanL 

Zda se, ze je ueelne vybrat optimalni ,:dUel vysledky jednotlivych 
postupii a z nich skladat realite nejlepe odpovidajici interpretaeni skici, 
a tak vlastne ve vysledcich kombinovat klady aplikovanych metod. 
V danem pripade takovou vhodnou kombinaci poskytuji vysledky inter­
pretace vizualizovaneho zvyrazneneho snimku, faktorove analyzy a me­
tody nejvyssi pravdepodobnosti (obr. 11 J. 
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Obr. 11 - Kombinova­
ny interpretacnf nacrt 
vysledki't ovei'enyeh 
optimalnfeh vysledki't 
vyhodnocenf zvyrazne­
neho snfmku, produkti't 
faktorove analyzy a me­
tody n e jvyssf pravde­
podobnosti. Sedimen­
tarn f laviee: 1 - sueh e, 
2 - vlhke, 3 - po­
no re ne pi'ihladinove, 4 
- melee ponoi'ene, 5 -
hluboko ponoi'en e. 
Arealy tzv.: 6 - mel­
kovodf, 7 - hluboko­
vodL 



PorovllClnfm vysledku ruznych metod lze odhalit zavady originalnf­
ho snfmku a jim pfizpusobit postup zpracovanf, aby jejich negativnf vliv 
byl co nejnizsl. Vzhledem k tomu, ze barevne diapozitivy jako nejdostup­
nejsf snfmkovy material mohou davat vyznamne udaje, lze konstatovat, 
ze pri digitalnfm zpracovanf pres jisty ubytek informace je docilovano 
vsestrannejsfho, uplnejsfho, presnejsfho a 1{vantifikovanejsfho zpracovani 
snfmku, coz dokumentuje i demonstrovany pNklad vodnfho zdroje. 
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Summary 

GEOGRAPHICAL EVALUATION ,OF DIGITIZED !AIR PHOTOGRAPHY OF A WATER BODY 

Aerial colour slides taken from a radio-controlled plane are at present the most 
intensively used remotely sensed material. The Institute of Geography CSAV at Brno 
(Czechoslovakia) has a long tradition in remote sensing using RC model airplanes. 
An important part of the image material is of areas of complex water mariagement 
in South Moravia. Modern techniques of digital iinage processing provide the potential 
for quicker, more complete, more subtile and more efficient analysis of slides: The 
Department of Geography, University of Salford, Great .Britain, pouses a powerful 
GEMS 35 image processing system which allows testing of a range of image proces­
sing methods. It was used in digital analyses of aerial colour slides of a water 
body to test both ·the evaluation of the suitability of slides for the detection of ri­
ver-bed phenomena, and the efficiency of different processing methods. 

The first stage of processing was to capture the image using a video camera with 
blue, green and red filters to produce a "multispectral" image. Simple density slicing 
of individual bands allowed the evaluation of the suitability of different parts of the 
original image for digital processing (Fig. 1). The best part of the image was chosen 
for further processing and the area neighbouring the water body was masked off 
[Fig. 2). The evaluation covers the secondary data displayed on the GEMS 35 image 
monitor: vizualized original image [Fig. 3), contrast stretched image [Fig. 4), density 
slices of blue, green and red bands (Figs. 5, 6, 7), smoothed image in the green 
band (Fig. 8), results of ,PC analysis (Fig 9), and the maximum likelihood classifica­
tion [Fig. 10). Comparative tests of field data have shown that contrast stretching, 
principal components analysis and maximum likelihood classification were suitable 
for the detection of transportation and sedimentation phenomena in the water. The 
best results of the three methods produce a simple map of the model territory (Fig. 
11). 

(PracoviSte autoru: ,. Kole;ka - Geograficky u.stav GSAV, Mendlovo nam. 1, 662 82 
Brno; ,. Petch - University of Salford, Department of Geography, Salford M5 4WT, 
Velka Britanie.) 

DosIa do redakce 1. 6. 1989. 
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