Dalkovy pruzkum Zemé

Zakladni teorie

Uvodem

Predkladany ¢lanek pfinasi ucitelim netradicni, v pedagogické praci Skol zatim nevyuZivané,

a plni svoje vzdélavaci a vychovné posldni. Jde o problematiku dalkového priazkumu Zemé (DPZ).
Délkovy priizkum Zem¢ 1ze vhodné vyuzit jako piiklad integrace ptirodovédnych a spolecenskych
prfedméth. Fyzikalni podstatu dalkového prizkumu Zemé Ize objasnit s podporou uciva fyziky, na
obrazech leteckych a druzicovych snimkti lze interpretovat zaznamenanou realitu s podporou zemépisu,
déjepisu, biologie a ekologie. Zpracovani druzicovych snimki je doprovdzeno vyuzitim informacnich a
geoinformacnich technologii, rozviji ucelnou praci s témito médii.

Na tvodni teoretickou ¢ast bude navazovat ¢ast praktickd s podrobnym navodem a naméty pro ucitele
(kde a jak snimky ziskat, jak je dale upravovat, jak je ptipravit pro vyuku, jak zaméstnat praci se snimky
zaky apod.)

Dalkovy pruzkum Zemé
Délkovy pruzkum Zemé vyuziva jako zdrojové informace o Zemi letecké a druzicové snimky.
Prostfedky a metody DPZ umoziiuji zjist'ovat nejen aktualni obraz soucasného stavu Zivotnich podminek,
ale také opakovan¢ monitorovat pficiny a disledky ptirodnich a socioekonomickych zmén, jez ovlivnily
dnesni podobu krajinné sféry. Pod pojmem dalkovy prizkum Zemé (DPZ) se rozumi zkoumani, méreni a
zobrazovani objektl a jevl v krajinné sféte bez pfimého fyzického kontaktu s nimi. DPZ zahrnuje
problematiku zhotovovani, pfenosu, zpracovani, vyhodnoceni (interpretace), analyzu a vyuziti snimki a
obrazovych zaznam z letadel a vrtulnikli a dnes zejména z druzic.Vysledkem DPZ jsou zpravidla letecké
snimky a druZicové obrazové ziznamy zpracované analogickou formou a stale ve vétsi mite i digitalné.
Z pocatku prevladaly pfi zobrazovani zemského povrchu konvenéni fotografické metody. Snimani
zemského povrchu (véetné povrchu mofti a ptilehlych vrstev atmosféry) prostfednictvim orbitalnich i
stacionarnich druzic Zemé z velkych vysek si vynutila zavedeni novych — nekonveénich metod a technik
pro vlastni zobrazeni, pro ptenos ziskanych informaci z druZice na Zemi, jejich rychlé vyhodnoceni a
predani uzivatelim. Ve stale vétsi mife se v téchto procesech uplatiuji digitalni metody pienosu a
zpracovani druzicovych zdznami.
Prostorové informace o zemském povrchu poskytované na jedné strané mapou a na druhé strané
leteckym snimkem nebo obrazem z druZice maji dvé zakladni spolecné slozky. Jsou to:

¢ informace o poloze objektu, jejich ptidorysu (tvaru), velikostech a umisténi vzhledem k objektim

okolnim,

e informace o typickych vlastnostech objektu (informace tematické).
Rozsah zobrazeného Uizemi je ovlivnén parametry pouZzitych snimact a vySkou letadla nebo druZice nad
snimanou oblasti. Kvalita a informac¢ni hodnota leteckych a druzicovych snimkt potizenych klasickymi
fotografickymi (fotogrammetrickymi) metodami zavisi na technickych parametrech fotografické komory
(optice, ohniskové vzdalenosti, svételnosti), na tom, zda byly pouzity ¢ernobilé nebo barevné materialy,
na jejich citlivosti a zplisobech zpracovani. Méfickymi vlastnostmi leteckych snimkd, jejich zpracovanim
a praktickym vyuzitim pro tvorbu map se zabyva samostatna védni disciplina — fotogrammetrie.



Obr. 1 Letecky snimek: Bez popisu snimku je orientace v zobrazeném prostoru obtizna, zvlasté v pripadé
neznamého vuzemi

Obr. 2 a 3: Letecké snimky stejného uizemi s casovym posume 50 let (1953, 2000) ndzorné dokumentuji
promeny zemédelském krajiny jizni Moravy, katastru obce Morkiivky.

Nekonven¢ni zpiisoby zobrazeni zemského povrchu se lisi od fotografickych postupti jinou technikou
vytvareni obrazu. Vyznacuji se riznorodosti metod zalozenych na vlastnostech SiFeni
elektromagnetického vinéni, tepelného zafeni, mikrovinného radiového vinéni. Tyto metody umoziu;ji
ziskat podrobné udaje a charakteristiky o atmosféte, zemském povrchu a moftich i silovych polich Zemé
(geomagnetickém, tthovém tepelném).
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¢ho slunecniho zareni a vlastniho zareni objektu pristroji na druzic.i

Obr. 4 Snimani odrazen

Elektronicka zaFizeni ve snimacich druZic ( televizni kamery pracujicich v riiznych pasmech spektra,
radiometry a snimaci rozkladné zatizeni méfici radiaci svételného az mikrovlnného zateni, termalni
skenery registrujici teplo vyzaiené z povrchu pevnin a oceantl, radiolokatory, které samy vysilaji

z letadla nebo druZice mikrovlnné zateni a zaznamenavaji jeho odraz od terénu atd.) dovoluji registrovat
prakticky cely vinovy rozsah elektromagnetického zafeni.

Mapa, letecky snimek a druZicovy obraz stejného izemi

Pti pohledu z letadla nebo druZice maji letci a kosmonauti velmi dobry pohled na celé tizemi pod sebou. Je
to hlavné proto, ze jednotlivé terénni tvary a predméty se vzajemné nezakryvaji. Vidi je ve vzajemné
souvislosti, mohou proto velmi dobie ur€it i podrobnosti a celkovy raz krajiny. Pfi pohledu kolmo dolt
bude terén znacné pripominat mapu. Zdalo by se, Ze takovy pofizeny obraz, muze nahradit mapu, Ze je
dokonce lepsi nez mapa, protoZe jsou na ném zachovany i podrobnosti, které na mapé zachyceny byt
nemohou. Letecky nebo druzicovy snimek maji vSak s mapou stejného tzemi dost podstatnych rozdila.

Mapa jako kartograficky obraz tizemi

Mapa je rovinny, generalizovany obraz izemi. Obraz mapy piedstavuje ortogonalni primét uzemi na
hladinovou referen¢ni plochu elipsoidu nebo koule a nésledné pfevedeni této plochy do roviny
prostiednictvim matematicko-kartografického zobrazeni ve zvoleném méfitku. V zajmu dobré Citelnosti a
srozumitelnosti jsou nékteré obsahové prvky zniazornény nad miru tj. vétsi, nez jsou ve skutecnosti
(napt. $itka silnic, vodnich tokt, velikosti budov). Naopak velké mnoZstvi objektii v terénu nemuZe byt
v mapé zakresleno vibec vzhledem k jejich malym rozmérim (napf. jednotlivé stromy, n€které polni a
lesni cesty, potlicky). Obsah mapy je vyjadfen smluvenymi znackami, a je zavisly na tom, o jaky druh
mapy se jedna. Jina je mapa topograficka nebo turistickd, jiné obsahové priority a zptisoby znazornéni
maji mapy obecné-geografické nebo tematické, nasténné nebo atlasové.

V kazdé mapé¢ jsou vzdy uvedena vlastni jména geografickych objektd, cela fada zkratek a dalSich
udajl. Hlavni obsahové prvky mapy jsou barevné odliSeny. Ve vétSin€ map je vyjadiena vySkopisna
slozka terénu vrstevnicemi a vySkovymi kétami, které davaji dobrou predstavu o Clenitosti terénu.
Zemépisna sit’ ( také rovinna soufadnicova sit’) umoziuje lokalizovat polohu jakéhokoliv objektu na
mapé¢. Nevyhodou je, Ze zmény v terénu, které nastaly po vytisténi mapy, neni mozno prubézn¢ opravovat
a proto kazda mapa je vice méné obsahové zastarala.
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Obr 5 Ukdzka vyrezu v0jenske mapy méFitka 1 : 50 000 v okoli obce Morkuvky vyrez priblizné odpovida
uzemi zaznamenaném na leteckych snimcich obr. la 2.

Informace o izemi v obsahu leteckych snimkii a druzicovych obrazi

Letecky nebo druzicovy snimek, ze stejného uzemi jako mapa neni generalizovan. Zobrazuje v§echno, co
je schopen rozlisit objektiv letecké fotografické komory nebo registruje snimaci zatizeni druzice — tedy 1
nejmensi podrobnosti jaké neni mozno na mapé¢ nikdy znazornit. Na rozdil od mapy, kde je na pf.
obdélavana pida znazornéna pouze celkovym obrysem a bilou plochou, na snimku vidime pestrou
mozaiku jednotlivych poli, mizeme zhruba ur¢it 1 druh kultury (stromy, kefe). K rozpoznani podrobnosti
a identifikaci objektli pomahaji jemné odstiny Sedi nebo barvy. Svétly ton vykopané nebo nezavezené
zeminy se ostie odliSuje od tmavsiho tonu okolni pidy. Je zajimavé, ze takovéto prace miizeme zjistit i po
mnoha letech nebo 1 tehdy, jsou-li izemi porostlé¢ kulturami. Ohromnou pfednosti snimki DPZ je jejich
¢erstvost a mozZnost opakované sledovat zmény a dynamiku jevi v ¢ase. Tato vlastnost ma velky
vyznam pro hodnoceni zmén v tvarnosti krajiny zejména tehdy, miZeme-li porovnavat snimky stejného
uzemi potizené v riiznych ¢asovych obdobich. Snimky jsou nezastupitelnym podkladem pro aktualizaci
obsahu map.

Nevyhodou leteckého nebo druzicového snimku je, ze nema v celé ploSe presné méfitko a obraz ma
urcité zkresleni. Protoze na snimku jsou zobrazeny vSechny podrobnosti, nevynikaji objekty diilezité,
pritomnost nékterych neni mozno nékdy viibec zjistit (na snimku DPZ té€Zko pozname druh a tfidu
komunikace, druh mostll). Bez mapy nékdy obtiZné pozname, z kterého tizemi snimek je, nebudeme znat
nazvy sidel a ndzvy pomistné, uplné bude chybét dopliujici popis koty, zemépisna sit’ apod.

Z jednotlivého snimku nelze dobte posoudit ¢lenitost reliéfu terénu. Dvojice leteckych snimkii ndm
umoziuje naopak ptesné vyhodnoceni terénnich tvarg.

Snimek DPZ a mapa maji tedy své prednosti i nedostatky. Piednosti leteckych a druZicovych snimki
je jejich obsaznost, informacni bohatost a aktualnost. Proto slouzi jako rozhodujici podklady pro
hodnoceni tvarnosti krajiny a jejich zmén v Case stejné€ jako k tvorbé, obohaceni obsahu a aktualizaci map.
V poslednich patnacti letech prevladaly pti pofizovani a zpracovani barevnych leteckych a druzicovych
snimkt digitalni metody. Digitalni technologie umoziiuje odstranit zkresleni snimku a transformovat



jeho obraz do stejného meéfitka a kartografického zobrazeni (projekce), jaké by méla mapa stejného uzemi,
vznikaji tak ortofota (ortofotografie) a ortogonalné upravené druzicové zaznamy umoznujici
bezprostiedni srovnani vyhod a nevyhod snimku a mapy a tim 1 snadnéjsi interpretaci a vyhodnoceni
zobrazené reality.Ortogonalné transformované letecké snimky a obrazové zdznamy z druzic se dale
dopliuji a zvyraznuji kresbou nékterych mapovych znacek (napi. komunikaci, objektlr), nazvoslovim a
popisem, dokreslenim mapového ramu a zemepisnymi nebo rozvinutymi soufadnicemi, legendami apod.
tak, aby ziskaly vlastnosti mapy. Vznikaji tak ortofotomapy — kvalitativn¢ nové, vSestranné vyuzitelné;jsi
pocitacové nebo analogové modely tizemi spojujici pfednosti snimku a mapy

Obr. 6. Druzicovy snimek Pardubicka bez popisu. Snimek je porizen v nepravych barvdach: lesy - zelené
tony, zemedelské plochy — svétle zelené odstiny a ruzova, zastavba — fialove odstiny, voda modra. Snimek
poridila druzice LANDSAT v r. 1999.

Obr.7: Ortofotomapa - podklad pro digitalizaci komunikaci, zdroj: www. geodis.cz.



Zavér

Geoinformacni technologie a s nimi dalkovy prizkum Zemé zaznamenaly v poslednich letech dynamicky
rozvoj a staly béZnou soucasti zivota lidi ve vyspélych spole¢nostech. Pohled z vysky odjakziva lidstvo
pritahoval, proto i1 druzicové snimky svymi nezvyklymi pohledy piekvapuji své ¢tendie. Zakladni znalost
podstaty dalkového prizkumu Zemé, prace s leteckymi ¢i druzicovymi snimky pomohou porozumét
druzicovému obrazu Zem¢&. Na tento text volné navazuje studijni text Dalkovy prizkum Zemé z druzice.
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