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JAROMIR KOLEJKA, JAMES PETCH

GEOGRAFICKE VYHODNOCENI DIGITALIZOVANYCH
LETECKYCH SNIMKU VODNICH OBJEKTU

J. Kolejka, ]J. Petch: 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 @analysis and maximum
likelihood classification. Contrast stretching, PC analysis and maximum likelihood
classification provided the basis for the compilation of a map.

1. Néstin problematiky

Vodni objekty jsou dileZitymi elementy zemského povrchu. I v pod-
minkach Ceskoslovenska, stfedoevropské zemé bez pfimého pfistupu ke
svétovému ocednu a k velkym jezernim oblastem, zemé bez velkych p¥i-
rozenych nebo umeélych vodnich ploch, jsou vodni objekty vyznamnou
soudasti krajiny a Zivotniho prostfedi. Vodni objekty, pfes malou rozlohu,
maji znacny narodohospodafsky vyznam. Jsou zdroji pitné a uZitkové
vody, prostfedkem rozptylu, koncentrace a transportu zneci$ténin, pro-
stfedim pro dopravu, pro produkci biomasy, pfitaZlivym objektem rekrea-
ce aj. Postaveni vody v Zivé a neZivé pfirodé je nezastupitelné. Studiem
vodnich objektli se proto logicky zabyva fada pFirodovédnych a technic-
kych disciplin. Mnohé ddaje, popisujici Casové a prostorové zmeény, ¢ili
dynamiku vodnich objektdi, vSak tradi¢nimi metodami nelze efektivné zis-
kat. Zejména jde o informace o okamZitém stavu a vyvoji bfehové linie,
obryst dnovych objektli, o prostorové distribuci plavenin, splavenin a bio-
masy. V této situaci se naskyta prileZitost pro uplatnéni metod dalkového
prizkumu Zemé (ddle DPZ), které jsou schopny poskytnout v redlném
Case okamZité prostorové tUdaje o Fadé jevli ve vodnich objektech.

Soucasny stav techniky dalkového prizkumu Zemé dovoluje vyuZiti
leteckych a druZicovych snimkd ke studiu vodnich objektéi. Stavajici
pomérné vysoka materidlovd narocCnost leteckého snimkovéani i importo-
vanych druZicovych zaznami vyZaduje jednak zhodnoceni jiZ existujiciho
snimkového materidlu, test a vybér nejvhodnéjSich materidli a jednak
také naleZité ovéfeni rozmanitych metod zpracovani zdznami. V Cesko-
slovensku je v soucasné dobé k dispozici Faddové nékolik tisic barevnych
panchromatickych diapozitivli zemského povrchu nasnimanych v pribéhu
leteckého priizkumu. Nezanedbatelnou ¢&ast tohoto objemu tvofi snimky
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pofizené z RC-modeld letadel (RC = radiem Fizenych), tedy z vySek
pribliZné do 500 m. PouZivanim RC—model letadel k provadéni leteckého
snimkovéani se jiZ dlouhou dobu zabyva Geograficky tstav CSAV v Brné,
ktery archivuje rovnéZ zna¢né mnoZstvi tohoto materidlu. VétSina snim-
ki zGstdvd néleZité nevyuZita, nebot se u nich predpoklddd pomérné
narotné vizudlni vyhodnoceni a tradi¢ni manudlni vykresleni vysledki
do map. Stale se lepSici pFistrojové vybaveni laboratofi DPZ a dokona-
lej8i zpracovatelské postupy dovoluji jiZ nyni prehodnotit dosavadni
postaveni barevného inverzniho snimkového materidlu k distanénimu
studiu objektli na zemském povrchu.

Geograficky tistav CSAV v Brné& vénuje dlouhodob& pozornost oblasti
vodohospodéfskych tprav na jiZni Moravé na niZinnych tsecich fek Svrat-
ky, Jihlavy, Dyje a Moravy i jejich pFitokli. V tomto tzemi byly opako-
vané provadény letecké prlizkumy RC—modely, v pribéhu kterych bylo
pofizeno mnoZstvi barevnych diapozitivii vodnich objektli. U jednotlivych
snimki bylo zatim provedeno jen orientani vizudlni vyhodnoceni, jejich
pfistrojové zpracovani je v pocatcich (VICek, Richter, 4). Oblast vodo-
hospodéafskych tprav na jiZzni Moravé je velmi dynamickym regionem se
sezonnimi i evolu¢nimi zménami pFirozeného i antroprogenniho ptivodu.
V této oblasti je a bude tFeba operativné provadét letecky prizkum
a snimkovani. Z hlediska operativniho nasazeni zlistdva doposud Casové
i prostorové nejpFizpisobivéj§im priizkum RC—modely letadel se snim-
kovanim na inverzni barevny fotomateridl. Z tohoto diivodu byl prove-
den vSestranny test vzorku snimkového materidlu o vodnim objektu
z této exponované oblasti. Vysledky mohou tfelné& usmérnit zpracovani
tohoto i budouciho materidlu a naleZité zhodnotit jeho vyznam. Ve své
podstaté predpoklddand prace navazuje na dFivéjSi studii (Kolejka,
v_tisku), kterd se zabyvala otdzkami interpretace Cernobilych fotografii
tematickych vystupli z obrazovky zpracovatelského zafizeni. Pfedmétem
této studie je zhodnoceni barevnych interpreta&nich vystupfi digitdlniho
zafizeni pro zpracovani obrazu.

Dosavadni zkuSenosti se studiem vodnich objektli, obsaZené v zdklad-
nim kompendiu z novéj$i doby (Colwell, ed., 2), hovofi spiSe ve prospéch
barevnych neZ Cernobilych snimkéi. Z interpretacniho hlediska je nej-
cennéjsi vSak kombinace klasického barevného snimku s barevnym
infradervenym snimkem. V modrém pé&smu spektra (400—440 nm) je
prichodnost svétla vodou mald a proto je také kontrast objektt pod
hladinou maly. Daleko lepSi vysledky dava zelené péasmo (zejména
intervaly 500—520 nm a 550—580 nm). V Cerveném pdasmu viditelného
zafeni (620—680 nm) dochazi jiZ k pohlcovani svétla vrstvou vody
a zfetelné jsou pouze objekty v nevelké hloubce. InfraCervené pasmo jiZ
neumoZiiuje studium dnovych objektli, nejde-li o vyrazné teplotni rozdily
mezi nimi. Za nejvhodné&j$i pro tyto ucCely jsou povaZovana meéfitka 1:
: 5000 aZ 1 : 10 000.

2. Popis snimkového materidlu a vyhodnocovaci techniky

PouZitelnost barevnych diapozitivi ke geografickému studiu vod-
nich objektli a efektivnost rozlicnych metod pfistrojového vyhodnoceni
uvedeného materidlu byla testovdna na klasickém barevném panchro-

258



matickém diapozitivu formétu 6 x 6 cm na inverznim filmu ORWO Chrom
UT 18. Tento snimek byl pofizen kamerou Flexaret z vy§ky cca 300 m
z radiem fizeného modelu letadla typu Rogallo 1976, které sestrojil
pro potfeby oddéleni DPZ Geografického tstavu CSAV v Brn& konstruk-
tér Jifi Trnka (Stehlik, Planka, Trnka, 3). Snimek zachycuje letni aspekt
(Cervenec) nevelkého tizemi ssv. od obce Dolni Véstonice v okrese Bfec-
lav. Originalni meéfitko snimku Cini cca 1 : 5000, coZ znamend, Ze na
pfislusném Ctvercovém formatu je zachycena Cast zemského povrchu
o rozmé&rech cca 280 x 280 m. Ustfednim motivem zab&ru je pohled na
lokalitu napojeni nového umélého kanélu, odvadéjiciho vody z prelivové-
ho objektu stfedni zdrZe Novomlynskych nadrZi na staré ptivodni koryto
feky Dyje (obr. 1).

Obr. 1 — Situacni néacrt
zajmového uzemi za-
chyceného na letec-
kém snimku z vy3Kky
cca 300 m. 1 — ¢gast
snimku vhodna pro
spolehlivé vizualni
a digitalni vyhodnoce-
ni, 2 — ¢ast snimku
s limitovanou pouZi-
telnosti k digitadlnimu
vyhodnoceni, 3 — ¢ast
snimku s limitovanou
vhodnosti pro vizudlni
vyhodnoceni a prak-
ticky nevhodnda pro
digitalni zpracovani,
4 — gast snimku prak-
ticky nevhodnda pro vi-

3 zudlni a digitalni vy-

hodnoceni, 5 — vyrez

g S z optimalni &asti snim-

2 4 ™ ku pro testovani zpra-
-1 covatelskych metod.

Testovaci zarizeni je prfedstavovano digitdlnim systémem pro zpraco-
vani obrazu GEMS 35, ktery vyrobila firma GEMS v Cambridge ve Velké
Britanii. Zatizeni GEMS 35 je soucasti vybaveni laboratofe DPZ katedry
geografie Univerzity v Salfordu u Manchestru, jehoZ soucasti je dale ka-
pacitni pocita¢ PRIME Computer americké provenience a rada dalSich
perifernich zarizeni: graficky a alfanumericky monitor, mikromonitor pro
nezavislé fotografovdni vysledki na rozlicny fotomaterial formatu Kki-

259



nofilmu, fotograficka kamera, televizni kamera pro digitalizaci grafickych
dat, barevna mozaikova tiskarna, vnéjSi pamétové jednotky, magne-
topaskové a diskové jednotky aj. Toto hardware je ovladano inteligent-
nim software verze ,Diamond“ (Bagot, 1986), které je standardnim vy-
bavenim systému GEMS 35 pro potfeby digitdlniho zpracovani snimki
z DPZ. Menu verze ,Diamond“ umoZiiuje plynulé vyhledavani postup-
nych kroka pri zpracovani snimki bez vyraznych narokt na programa-
torskou erudici.

3. Zajmové tzemi

Pouzity barevny diapozitiv zaznamendava tzemi na rozhrani Pavlov-
skych vrchét a Dolnomoravského tvalu v dolni Casti Véstonické brany.
Pavodni koryto Dyje i novy kandl vodniho dila je uloZen v piscitohli-
nitych sedimentech holocénni tdolni nivy (obr. 2). Recisté ,staré“ Dyje
ma pomérné vysoké hlinité brehy (hrana cca 150 m nad vodni hladinou
v dob&€ pofizeni snimku), plné protékané recCiSt€é Dyje niZe po toku
ma hlinitopisCité bfehy pomérné nizké. Bfehy umélého kandlu jsou pFimo-
Caré, nevysoké (do 1 m) a budované ze Stérki a prohlinénych piski.
Meéri¢ské udaje o tvaru dna nebyly k dispozici.

Tri dil¢i Céasti studovaného, jinak celistvého vodniho objektu, se vy-
razné liS§i z hlediska vlastniho pohybu vody, undSeného materialu a jeho
morfogenetického Gcinku. Voda v dobé snimkovani v koryté ,staré“ Dyje
vice méné stagnovala a pritok byl zabezpecovan podpovrchovym odtokem

ze svahli Favlovskych vrchli a podzemnimi vodami v hydraulickém spojeni

Obr. 2 — Cernobila fo-
tografie monitoru sys-
tému GEMS s vizuali-
zovanou ¢asti snimku,
maskou vymezenou pro
dalsi zpracovani pou-
ze v hranicich vodni-
ho objektu.
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s vodami stfedni zdrZe Novomlynskych nadrZi, odvodniho kandlu i pisci-
tohlinitych sedimentd nivy a Stérkopiskli priléhajicich Fi¢nich teras.
PFi velmi malé rychlosti proudéni dochézelo k transportu minimalniho
objemu materidlu, pfedevSim organickych zbytkd. K pravdépodobné se-
dimentaci dochdzelo ddle od mista kontaktu starého FeCiSt€é s novym
kanéalem, kde rychlost proudéni vzristala. Umélym korytem kanéalu
se uskutediioval odtok naprosté v&tsiny dyjskych vod s Q, = 41,7 m® . s—1,
Pomérné rychle proudici voda uvoliiovala ze dna v delSim tdseku pod
prelivovym objektem zrnitostné rozmanity materidl a uklddala jej niZe
po toku v mistech poklesu unéaSeci sily, nejCast&ji v rozsifenych mistech
kandlu, mezi n&Z patfi i lokalita napojeni ,staré“ Dyje na kandl. Pies
sedimentarni lavici v t8chto mistech (usti ,staré“ Dyje) se vody kandlu
zC4asti prelévaly do starého FeCiSt€ a posilovaly pritok, ktery se vétSi-
nou odehraval pri pravém bfehu Dyje. NiZe na tuto lokalitu navazuje
usek toku méné dotCeny upravami. Z hlediska studia sedimentacnich
procesii a ovéfovani raznych metod DPZ na jejich prikladé je nejzajima-
veéjsi misto styku uvedenych tfi geneticky i aktudlnimi procesy odliSnych
casti vodniho objektu. Na tuto lokalitu se tedy soustfedila pozornost pfi
vyhodnocovani snimkového materidlu, coZ se v jistém smyslu odrazilo
jiZ ve fazi pFedpfipravy snimku ke zpracovani. (Poznamka: Od bfezna
roku 1989 se testovaci plocha nachéazi v dosahu vzduti akumulovanych
vod dolni zdrZe Novomlynskych nadrZi.)

4. P¥iprava snimku k tematickému zpracovéni

Soucéasti pripravy snimku k tematickému vyhodnoceni byly tfi etapy
praci. V prvni etapé byl snimek digitalizovdn za vyuZiti TV kamery.
Vzhledem k predpoklddanému multivariaCnimu zpracovani a testovani
Ffady statistickych metod byl barevny panchromaticky inverzni snimek
za pouZiti trojice barevnych filtri, pfedsazenych pred digitalizujici TV
kameru, pfeveden na ,multispektralni® ¢ili ,vicekanalovy“. Spektralni
rozsah ziskanych kandlii byl néasledujici: modry kanadl 400—520 nm
{(max. propustnost filtru pfi 440 nm]), zeleny kandl 470—610 nm (max.
pfi 530 nm), Cerveny kandl nad 590 nm (max. p¥i 700 nm). Digitalizaci
byl snimek preveden na mozaiku 512 x 512 pixelt (1 pixel = pribliZné
Gtverec 1/2 x 1/2 m ve skute¢nosti na zemském povrchu). Kazdy pixel
byl popsdn trojici denzitnich tdajii z celkem p¥Fistrojem rozliSovanych
256 odstini Sedi, po jednom z modrého, zeleného a ¢erveného kanélu.

V druhé etapé€ byla posouzena kvalita vlastniho snimku a také jeho
vhodnost pro vizudlni a digitdlni vyhodnoceni. Zkusmé nasazeni néko-
lika metod pFistrojového zpracovani snimku (jednokandlové a viceka-
nalové fezy bez a s filtraci) ukézalo, Ze v paméti zaFizeni uloZeny za-
znam nese nékteré nepfiznivé vlastnosti, které jsou produktem jak pro-
cesu fotografovani, tak digitalizovani. Zfejmé v diisledku rozdilné svétel-
né propustnosti ¢oCky fotoaparatu Flexaret a vlivem lamel clony se méni
kvalita snimku od stfedu k okrajim zorného pole. Tento efekt byl zdu-
raznén pri digitalizovdni zdznamu na osvétleném pozadi. Vysledkem je
skute¢nost, Ze pfibliZné centrdlni ¢ast snimku je svétla s dobfe rozlisi-
telnymi objekty na zemském povrchu. K okrajim snimek tmavne a roz-
liSitelnost objektd znaCné klesi. Tento jev je charakteristicky v razné
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intenzité pro zaznamy pofizené fotografickou cestou. V daném p¥Fipadé
je nejleps$i Cast snimku, vhodnd prakticky bez omezeni pro vizudlni a di-
gitalni zpracovani, umisténa mirné excentricky. Absolutni okraje snimku
(rohy) naopak téméf nevyhovuji ani pruZné&j8§imu vizudlnimu vyhodnoceni
(obr. 1].

V tfeti fazi byl proveden vyfez z origindlniho zdznamu tak, aby pro
dalsi zpracovéani byla k dispozici co nejkvalitn&jsi ¢ast snimku, souCasné
zachycujici z geografického hlediska nejzajimavéj$i ¢ast studované lo-
kality. V drtivé vétSiné jde o aredl vhodny bez omezeni pro vizudlni i di-
gitalni vyhodnoceni, idedlné vhodny pro testovani a vzdjemné srovnani
aplikovanych metod a jejich vysledk@i. Cast snimku mimo vodni objekt

byla zamaskovéna a z dalSiho zpracovani vyloucena (obr. 2).

5. Testovéini metod zpracovéni snimku a tematické vyhodnoceni vysledkii

Cilem nasazeni rozmanitych metod pfistrojového zpracovani daného
barevného diapozitivu bylo sestaveni takovych obrazli, ve kterych by
byly zjistitelné objekty, dokumentované pozemnim prizkumem v dobé
pofizeni snimku. Kromé toho bylo zpracovani orientovdno i na p¥ipadnou
detekci takovych objektdi, resp. jevili, které nebyly ze zemé (z bfehu}
pozorovatelné na vodni hlading, pod ni nebo na dné vodniho objektu
nebo unikaly pozornosti pFi pobytu v terénu, napf. nebyly zaznamena-
ny viechny objekty urcitého typu apod. V tomto smyslu ma studie i ryze
mapovaci vyznam (inventarizace objektli podle zndmych vzorkii). Pod-
pirnym terénnim vyzkumem byly podchyceny ndsledujici typy objektl
v FeciStich zkoumanych toki:

— suché jilovitopisCité sedimentdrni lavice (misty s pionyrskou vege-
taci),

— vlhké jilovitopis€ité sedimentarni lavice provlh&ené vzlinajici vodou,

— meélce ponofené (cca do 10 cm) sedimentarni lavice,

— hluboko ponofené sedimentarni lavice (terénni nacrtky tohoto objektu
pro obtiZnost pfistupu a nejednoznacnost kontur nebyly pofizeny).

Interpretatni obrazy byly vytvafeny na grafickém monitoru sou-
stavy GEMS 35 a fotografovdny v pFipadé uspokojivého (popiipadé re-
lativné nejbohat$iho) obsahu na barevny inverzni film Kodak EN 100
5039. ZvétSeniny barevnych diapozitivii pivodniho forméatu 3 x 2 cm tvo-
¥i vychozi materidl pro kresbu interpretacnich skic vysledkd aplikova-
nych metod zpracovéani dat.

Vlastni geografické hodnoceni vysledki metod je jiZ vztaZeno k in-
terpretacnim skicdm. Tyto skicy v podstaté reprodukuji rozliSené areéaly
urCitych (kvazijhomogennich optickych vlastnosti, kterym v procesu
geografického hodnoceni byl pfidélen geograficky vyznam. RozliSené
areadly tak reprezentuji kokrétni geografické objekty v hranicich sle-
dovaného vodniho objektu. Hodnocen je geograficky obsah téchto skic,
Cili kvalita ziskané informace (= mnoZstvi spolehlivé rozliSenych typii
objektli) a jeji kvantita (= pocet rozliSenych objektli v ovéfené poloze
po celém sledovaném vyrezu snimku) na zdkladé srovnéni s terénnimi
poznatky tfibodovou stupnici (1 — nejlepSi, 2 — vyhovujici, 3 — nej-
horsi), pokud vSak byly k dispozici pozemni tdaje. Interpretaci obrazi,
sestavenych b&hem zpracovani dat na monitoru zarizeni, byly zjiStény
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Nadhladinové objekty (suché a vlhké sedimentarni lavice) jsou velmi
dobfe prokazatelné. U podhladinavych objektii (mélce a hluboce pono-
Fené sedimentarni lavice) bez dostatecné kvalifikace informace lze vel-
mi obtiZné& vést jejich hranic¢ni Cary. V tomto pripadé je problém FeSen
subjektivnim vybérem barevného odstinu, ktery podle pozemnich ddaji
odpovida hloubce vody cca 10 cm ve znamém bodé (barevné rozdily
mohou byt zplisobeny nejen hloubkou vody, ale €asto i barvou dna). Foto-
grafickd metoda pofizeni zdznamu vS8ak zatim lepSi rozliSovaci moZnosti
objektli neposkytuje (tab. 1). Bez moZnosti kvalifikace barevnych odstint
na zbylé ploSe snimku je vymezeni ostatnich objektl jen velmi pribliZ-
né (obr. 3).

METODA INTERPRETACE VIZUALIZOVANEHO ZVYRAZNENEHO
SNIMKU se od pfedchoziho postupu 1idi pouze jinou tpravou snimku. Pro-
cesem ,contrast stretch® rozliénymi dil¢imi metodami lze dosdhnout
zvyraznéni optickych projevi sousedicich objektdi. Automatizovanou nebo
vizualni kontrolou jsou v jednotlivych kandlech postupné pfepocitdvany
denzitni hodnoty pixeld (0—255) na nové tak, aby Cetnostni kFivky pi-
xeld podle denzitnich hodnot se co nejvice bliZily norméalnimu rozdéleni.
Timto zplGsobem vznikly vlastné ponékud jiné zéznamy v jednotlivych
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kandalech, kterym pak stejné jako v predchozim pripadé byly prFidéleny
barevné kody tak, aby skldddnim vznikl obraz v barvach pfipominajicich
pavodni vzhled krajiny. Rozdily v kontrastech objektd jiZ nejsou pFiro-
zené. Neékteré pavodni barevné odstiny zcela vymizely, drobné objekty
zanikly a doSlo k mirnému vyrovnani hraniCnich Car objektl. Zdkladni
objekty vSak byly néleZité zvyraznény a jejich interpretace byla snazsi
nez v predchozim pfipadé (tab. 1). UrCitd klasifikace obsahu snimku,
spojend s programovym zvySovanim kontrastu zdjmovych objektd, se
odrazila v lepSi identifikaci podhladinovych objektdi, s vyjimkou nedo-
loZenych arealti ,m&lkovodi“ a ,hlubokovodi“ (obr. 4).

METODA JEDNOKANALOVYCH DENZITNICH REZU je jednoduchym,
subjektem zpracovatele kontrolovanym postupem pfistrojové klasifikace
prvkid obrazu podle intenzity Sedé barvy pixeld v jednotlivych kandlech
digitalizovaného zdznamu. Princip klasifikace spociva v tom, Ze zvolenym
intervalim denzitnich hodnot (z celkového rozsahu 0—255 odstint Se-
dé) jsou prifazeny pastelové barvy jako kody. PFi zpracovani lze roz-
sah intervalu a tim i ploSny rozsah barevné kddovanych aredlii plynu-
le ménit tak dlouho, aZ podle néazoru interpretatora doSlo ke ztotoZnéni
barevnych ploch s plochami redlné existujicich objekti zachycenych
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snimkem. PF¥i jednokandlovych denzitnich Fezech je barevné kodovani
provadéno postupn& v modrém, zeleném a Cerveném kandlu oddélené
a dil¢i vysledky individudlné& hodnoceny. Modry kandl dobfe informuje
o nadhladinovych objektech. Poskytuje o nich nejobsédhlej$i informaci,
co se tyfe mnoZstvi objektd a jejich vnitiniho ¢lenéni. Udaje o podhla-
dinovych objektech jsou velmi nespolehlivé (obr. 5). Zeleny kandl da-
va kvalitou a mnoZstvim relativné nejlep3i tdaje, 1ze identifikovat s ome-
zenou pfesnosti i podhladinové objekty (obr. 6). Cerveny kanal je obsaho-
vé nejbohatS$i (vice typl objektdi), avSak o podhladinovych objektech jsou
udaje znaCné generalizované (obr. 7). Obecné metodu jednokandlovych
ezt charakterizuje mimorddnd rozdrobenost rozliSenych typa areéld,
zjevny nesoulad kontur podhladinovych objektli se zndmymi poznatky
a mnozstvi zcela mylné vymezenych objektli, co se tyfe druhu i polohy
(tab. 1).

METODA FILTRACE slouZi predevSim k odstranéni neZadouciho ex-
trémniho rozdrobeni zjiSténych typl objektd. Jde o metodu digitdlniho
zpracovani obrazu, at jiZ plivodniho nebo vysledku jiné metody. V zasadé
jde o postup kvantitativni generalizace obsahu obrazového materialu.
Princip metody spoCivd ve zméné velikosti zdkladniho pixelu obrazu,
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jakoZto meéFitka rozliSovaci schopnosti, spojovdnim sousedicich pixeli
do vétSich Ctvercl. Novy pixel charakterizuji optické hodnoty, které
jsou primérem hodnot plivodnich pixeli. Metoda byla testovana v na-
vaznosti na jednokanalovy denzitni Fez v zeleném kandalu, ktery dava
pomérné solidni informaci k problematice sedimentac¢nich jevii ve vodnim
objektu. Filtrem 5x5 pixelll provedend generalizace obrazu vyrazné sni-
Zila rozdrobenost obrazu za soucasného zaniku témeér vSech drobnych
objektl, vyrovnani obrysovych cCar, avSak spojend s nadhodnocenim
nékterych podhladinovych objektii (obr. 8, tab. 1). Pfes Gibytek informace
a jmenované nadhodnoceni nékterych aredld, filtrovany snimek je diky
vetSi kompaktnosti aredlti nejvhodnéjsi pro interpretaci a kartografické
znazornéni vysledkda.

FAKTOROVA ANALYZA neni sice metodou Kklasifikace obrazovych
udaj, avS8ak umoZihiuje urCité usporadani viceparametrové informace,
coZ v jistétm sméru usnadiiuje interpretaci vizualizovanych vysledka
tohoto postupu. V zasadé jde v daném pripad& o sniZeni rozptylu hod-
not, které ve trojicich popisuji kaZdy pixel obrazu (po jednom udaji
z kaZdého kandlu) v tFirozmérném eukleidovském prostoru tak, Ze by
timto prostorem byla proloZena nova soustava tFi soufadnic, kdy by

Obr. 7 — Vysledky jed-
nokandlového denzitni-
ho fezu v Cerveném
pasmu spektra. Sedi-
mentarni lavice: 1 —
suché, 2 — vlhké, 3 —

mélce ponorené, 4 —

4 hluboko ponofené, 5 —

hluboko ponofené za-

0 20 stinéné. Aredly tzv.: 6
m — mélkovodi, 7 —

hlubokovodi.
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rozptyl hodnot kolem os soustavy byl co nejmensi. Osy nové vzniklé sou-
stavy soufadnic odpovidaji hypotetickym promé&nnym — oznacovanym
faktory, kombinujicim vliv ptivodnich proménnych (zde denzitnim hod-
notam pixeld ve tfech kandlech svétla). Podle tzv. vektorové zatéZe
(tab. 2), vysvétlujici procentudlné jaky podil informace ktery vypocCteny

Tab. 2 Vypocet hlavnich faktort
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55 EW © S et <o
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1 83,07 66,50 120,53 0,9966 0,1143 0,1065 0,1364
2. 76,59 62,11 6,14 0,0026 —1,3228 3,4946 —1,6196
3 99,56 79,36 3,44 0,0008 5,5901 —0,0397 —4,6514

oD lede
TS
XS
9.0 0.
OO
202028,
R &
¢ &
2 —— I
X Yoo ——, e
0.0 v = 11\ %%, 02,57, 09,%,%.%,
‘:;’0,'0._:45._-|I|"I:, 7
& "I"”t,'f/;’

RO

| ROARG —_—
| (S

(/
K 0

Obr. 8 — Vysledky filtra-
ce produktu jednokana-
lového denzitniho Fezu
v zeleném pdasmu spek-
tra. Sedimentarni lavi-

ce: 1 — suché, 2 —
vlhké, 3 — mélce pono-
rené, 4 — hluboko po-

nofené. Aredaly tzv.: 5
— mélkovodi, 6 — hlu-
bokovodi.

269



faktor reprezentuje, je posuzovan vyznam jednotlivych faktorli. Zpétneé lze
odvodit, ktefi skuteCni Cinitelé novy faktor formuji. PouZitim Karhunen-
-Loevovy metody faktorové analyzy byly vypoclteny nové trojice tdaji
pro kazdy pixel a ty vizualizovany jako ,multispektralni“ snimek. Z tro-
jice takto vzniklych snimki (po jednom pro kaZdy faktor) byla sestavena
nepravé barevna syntéza jako predmét geografického hodnoceni vy-
sledk@t této metody. Vytvofeny obraz charakterizuje ,rozmazani“ kon-
tur s plynulymi prechody od jedné jaderné oblasti jednotlivych typd
objektd k druhym a s tim souvisejici obtiZnost vedeni hrani¢nich linii.
Na druhé strané sniZeni optické variability jednotlivych aredld umoZz-
Huje povést v takto pFedzpracovanych datech sice subjektivni, ale pres-
to dosti vystiZnou klasifikaci vysledkdi, spojenou s vymezenim jiZ zna-
mych typh objektd (obr. 9). Metoda faktorové analyzy se.tak ukazuje
pri digitdlnim zpracovani barevnych diapozitivii jako zdroj upravené
informace, vhodné pro pfimou interpretaci nebo je$té 1épe pro dalsi stroj-
né pocCetni zpracovani.

METODA NEJVYSSI PRAVDEPODOBNOSTI je metodou pravdépodob-
nostni klasifikace vicerozmérnych obrazovych tidaji Fizenou subjektem
zpracovatele. VIliv subjektu zpracovatele se projevuje ve vy-

Obr. 9 — \Vysledky ne-
pravé barevné syntézy
produkti faktorové
analyzy. Sedimentarni
lavice: 1 — suché, 2

1 2 3 — vlhké, 3 — maélce

Z X ponoiené, 4 — hlubo-
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béru omezeného poCtu vzorovych tzemi (testovacich ploch
= pocet sledovanych typG objektd), které by mély reprezentovat
v8echny typy vyhleddvanych objektl. Pro vyclenéné testovaci mnoZiny
pixellt ze vzorovych tzemi jsou pak pocCitdny statistické parametry ve
vSech kandlech a z nich sestavovdny statistické popisy zdjmovych objek-
th (podle optickych vlastnosti). Testovaci mnoZiny jsou voleny v nepravé
barevném obrazu, ktery vznikd syntézou barevné kédovanych tii (v naSem
pfipadé) kandald ,multispektralniho“ snimku. Na zdkladé po&tu pravdé-
podobnosti jsou déle ostatni pixely obrazu postupné hodnoceny a pfifa-
zovany do t¥id odpovidajicich jiZ spektrdalné statisticky popsanym ia de-
finovanym objektiim. Definitivni vysledek — obraz — rozliSuje pouze to-
lik typl objektdi, kolik jich zpracovatel predem urcil. V daném piipadé
byly proto vyuZity zkuSenosti z vysledkl predchozich metod a stanovené
tFidy objektl (= typy) jsou v podstaté v souladu s jiZ znamymi tdaji
o prostorové diferenciaci vodniho objektu. Typologicka klasifikace ,,mul-
tispektralni“ informace je vyhodna v tom, Ze objekty téhoZ typu jsou
vyhledany a shodné znézornény v celém zkoumaném obrazu pak jiz
nezdvisle na viali zpracovatele. Tak je optickd variabilita obrazu redu-
kovana na S$estici moZnych typl pixeld — odpovidajicich Sestici sledo-
vanych objektd (obr. 10).
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Porovndnim vysledkd riznych metod lze odhalit zdvady origindlni-
ho snimku a jim pFizpasobit postup zpracovani, aby jejich negativni vliv

pPResvos

byl co nejniZ8i. Vzhledem k tomu, Ze barevné diapozitivy jako nejdostup-

News

néjsi snimkovy materidl mohou déavat vyznamné udaje, 1ze konstatovat,
Ze pfi digitdlnim zpracovani pfes jisty tbytek informace je docilovdno

e xs

vSestranné&jsiho, Gplnéjsiho, pFesnéjSiho a kvantifikovanéjSiho zpracovani
snimku, coZ dokumentuje i demonstrovany pfiklad vodniho 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 tiie 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 management
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 diffefent 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 ithe 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).

{Pracovisté autori: ]. Kolejka — Geograficky tstav CSAV, Mendlovo ndm. 1, 662 82
Brno; ]. Petch — University of Salford, Department of Geography, Salford M5 4WT,
Velkd Britdnie.)
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