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Obsah prezentace — =

Jaké mame druhy satelitt

Co je to DPZ a jak funguje snimani satelitnich dat

Kde satelity pomahaji

Predstaveni nékterych satelitnich systém

Dostupné zdroje satelitnich dat

Moznosti vizualizace dat (PC, aplikace na smartphony)

Zabavny testik netradi¢nich pohleda na Zemi
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- Rlizné satelitni systémy a siteé:
e satelitni komunikacni systémy
e satelitni naviga¢ni systémy (GPS, Glonass, Galileo, Beidou)
e geodetické druzicové systémy
 druzicové systémy pro pozorovani Zemé (Earth
Observation)

[
Rézné velikosti, obézné drahy, mise
V roce 2019 témér 5 ooo satelitd, z toho 1957 aktivnich (40%)

sprava OSN (UNOOSA)

Komunikace: 777 satelitd.

Pozorovani Zemé: 710 satelitti 848 satelitt komerc¢ni vyuziti
Technologicky vyvoj: 223 satelitt. 540 vladni

Navigace: 137 satelitt. 422 vojenské

Vyzkum vesmiru: 85 satelitt 147 civilni

Védy o Zemi: 25 satelitli
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Obezneé drahy druzic —
o o Drahu charakterizuje

predevsim vyska a
inklinace

e drahy rovnikoveé

e drahy sikmeé

— X3 = e drahy subpolarni

* LEO -150-2000km

 MEO - 2-35 tis. km (nejc¢astéji
okolo 20 tis - navigac¢ni druzice

* GEO - zhruba 35800km

 HEO - nad 35 tis. (hibitov)

+ dalsi specifické drahy napt.

© Copyright. 2013. University of Waikato. All Rights Reserved.
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* Vétsinou meteorologické druzice

s




~Subpolarni W

* DruzZice pro vyzkum pfirodnich zdroji Zemé

* Heliosynchronni, nékolik druzic na jedné orbité

§ikmé drahy

* Vétsinou specidlni mise, navigacni satelity, komerc¢ni
satelity (lety na piani)

» Nizka orbita, vyssi prostorové rozliseni
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DPZ — dalkovy pruzkumZeme (Remote Sensing)/

Nékolik definic:

Dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) se zabyva pofizovanim
leteckych a druzicovych snimku, jejich zpracovanim
a analyzou za ucelem tvorby topografickych ci
tematickych map.

Dalkovy pruzkum je nejdrazsi zpusob, jak
vytvorit obrazek. (dnes uz ani tolik ne)

Dalkovy pruzkum je uméni rozdélit svét na
mnozstvi malych barevnych ¢tvereckn, se
kterymi si 1ze hrat na pocitaci s cilem
odhaleni jejich neuvéritelného potencialu.
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Slozeni systému a technologie DPZ
DPZ se sklada ze tri casti:

e cast kosmicka - porizovani a sbér dat

e Cast zpracovatelska — prenos a prvotni predzpracovani dat na
prijimacich stanicich

» Cast uzivatelska — analyza obrazovych dat (napf. tvorba
tematickych a topografickych map). Vystupy analyz jsou
vyuzivany v nejruzneéjSich oborech lidské ¢cinnosti, naptriklad v
oblasti ochrany prirody a zivotniho prostredi, v izemnim
planovani, pri studiu vegetace v lesnictvi a zemeédélstvi, pro
tvorbu map a modelu reliéfu, pfi monitoringu prirodnich
katastrof (sopecna cinnost, pozary, povodné) a atmosférickych
jevu (sledovani ozonové vrstvy, hurikanu apod.). Dalsi
aplikace??
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PZ - proces ziskavani a analyzy dat

Zdroj energie

Prachod atmosférou

Interakce se zemskym povrchem
Zaznam zareni senzorem

Prenos dat

Zaznam a distribuce dat
Zpracovani, interpretace, analyza
Vystupy

Vyuziti




/K/ﬁ)dy DPZ

Aktivni - vlastni zdroj zareni (lasery, radary)

Pasivni — odrazené slune¢ni zareni a emitované zareni
vlastnich objektt

74 7 / Reflected EMR

Emitied EMR




1imky vCera a dnes

* Pocatky uz v dobé vyndlezu fotografie

* Umélé druzice aZ v 50. letech 20. stoleti (analogovy
zaznam)

* Digitalni vék od 70. let (pfedchtidce Landsatu)




jekty o sobé vydavaji informace

prostrednictvim tzv. silovych poli. V DPZ
se zaznamenava elektromagnetické pole

(zareni). Toto zareni se v prirodé
vyskytuje v rozlicnych formach a je
ovlivhovano atmosférou.

Snimek je pak chapan jako zaznam
mereni intenzity elektromagnetického
zareni (odrazeného Ci emitovaného) v
urcCitém intervalu spektra.

Image Plane 4

125 143 154 174 178 178
1oz 117 127 128 125 147

57 73 76

71 75 1oz

52 S0 S22 55y 62 =11

70 =L 78

=kes =1=] =1=]

=11 85 10z 105 105 101

=F=1 =F=1 =kes

a5 a7 =1=]

17z
145
1lle
10z
=11
a7
=1=]

Apply LUT Type?

* Raw Data

" Enhanced Data

Close




Digitdlni snimek se sklada z mnozstvi tzv. obrazovych prvku (pixela). Kazdy
pixel nese jedno cislo - toto Cislo je prezentovano jako odstin sedi - DN

hodnota - digital number
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Elektromagn

Snimky zaznamenavaji intenzitu elektromagnetického zareni
v urcité vymezené casti (intervalu) spektra.
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V soucasnosti se vyuziva v DPZ zafeni v intervalu vinovych
délek zhruba od 0,1 mikrometru do 1 metru
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~Zakladni oblasti spektra vyuzitelne v DPZ

V dusledku vliva atmosféry (pohlcovani, rozptyl zafeni) 1ze snimky
vytvaret pouze v urcitych castech spektra:

- ultrafialoveé zareni (0,1 - 0,4 um)

e viditelné zareni (0,4 - 0,7 um)

e infracervené zareni blizke (0,7 - 1,4 um)
e infracervené zareni stfedni (1,4 - 3 um)
e tepelné zarfeni (3 um - 1 mm)

« mikrovinné zareni (1 mm - 1m)



- Ukazky optic

Erupce Etny 16/03/2017
e, b e

e

- . Wit 3 LT R

http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2017/03/Etna_erupts




http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2016/12/Agricultural_monitoring_in_Spain




http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2016/11/Chiapas_forest_land-cover_map
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Vertikalni posuny pfi zemétieseni v Italii 2016 (26.10. a 1.11)
http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2016/11/Mapping_Italy_s_30_October_2016
_earthquake
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Contains madified Copernicus Sentinel data [2017-18), processed by Swansea University—A. Luckman




Hlavni-oblasti aplikaci =

* Produkce tematickych map: mapovani druht povrchi,
studium vegetace - lesnictvi a zemédélstvi, cilené
zemédélské hospodareni (precision farming), ochrana ZP,
geologie a geomorfologie, hydrologie, klimatologie,
glaciologie, biogeografie, meteorologie, humanitarni
mapovani, krizové rizeni, vojenské aplikace a spousta

dalsich...

* Produkce topografickych map: druzice - od méritka
1:10000 - uzemni planovani, urbanni studie, rozvoj mést.

 Tvorba modelu terénu

* Nedilna soucast tematickych vrstev GIS (analyza,
modelovani)



~

Aplika;ggabiasﬁgeeWmorfologie/

- Dokumentace sesuvii a vysypek (SHR)

* Dokumentace geologickych zlomit na zemském
povrchu, sledovani poklesti, zemétieseni

* Tvorba vyskovych modeli terénu z obrazovych

zaznamu



_Aplikace v oblasti zemédélstvi

* Urcovani stavu zamokfeni zemédélské pady

* Dokumentace vymrzani ozimt a ovocnych sadt
* Odhady vynosu vybranych zemédélskych plodin
* Identifikace starych meliora¢nich rada

* Urcovani fenologickych fazi rostlin

* Sledovani obsahu hnojiv a vody

* Sledovani zdravotniho stavu vegetace



Precizni (cilené zemédélstvi) /

2018-07-16 ®

Tyto dva snimky ukazuji rozdily v indexu listové plochy, coz je v podstaté pomér list k
zemi, mezi 16. ¢ervencem 2018 a 22. srpnem 2018. (pobliz Berlina, Némecko)

http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2018/11/Green_turns_brown



Mapa plodin v okoli Prahy v roce 2015 — analyza z vice nez 1000 snimkii ze 3 riznych druzic
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https://www.esa.int/spaceinimages/Images/2016/05/Czechered_landscape
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Aplikace v oblasti lesnictvi

- Taxace obtizné pristupnych lesnich porosti

» Klasifikace stupnt poskozeni lesnich porosti
prumyslovymi imisemi (Jizerské hory, Beskydy,
Krusné hory, Krkonose)

* Dokumentace lesnich kalamit nasledkem vétrnych
smrsti, namrazy, apod.

* Vysychani luznich lesti u velkych vodnich tokt
* Sledovani ilegalniho kaceni pralesti

* Lesni pozary



- AMAZONSKY PR

e 670 mil. hektart

e odlesnovani cca 1,4
mil. hektarti ro¢ne
mezi 2001 a 2012

e 2730 fotbalovych
hrist denné

e Ctvrtinapry¢vr.
2030

e Fishbone
struktura

Zdroj: Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) onboard NASA’s Terra
satellite (NASA)




Ktirovcova mapa CR - oblast Brnénska

https://www.kurovcovamapa.cz/
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Aplikace v oblasti vodniho hospodarstvi

» Znecisténi vodnich nadrzi a rozsifeni fytoplanktonu
» Stav spodni vody a ptidni vlhkosti

* Mapovani stavu zalednéni vodnich toki

» Identifikace polohy byvalych rybniki

* Monitorovani pribéhu a nasledkt povodni



letni povodné na SV Australie v diisledku destti - satelit Terra

=




Kontaminace vod vlivem tézby — Peru (dul Cerro de Pa:
snimekz druzic Landsat 5 a :

.
:
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“Humanitarni mapovani

Monitorovani uprchlickych tabort

Missing Maps (tvorba map ze satelitnich snimka pro
Lékare bez hranic v tézko pristupnych oblastech)

Hledani vhodnych zdrojt vody

Sledovani kulturnich a archeologickych pamatek
(Islamsky stat)



Tent Count Figures:

- 2,401 ShelterTents as on 03 Sept 2012

- 1,619 ShelterTents as on 21 Aug 2012

- 1,382 ShelterTents buiit befween 21 Aug and 03 Sept

- 336 Tents/Buildings likely for camp infrastructure and staff
- Average tent size: (30m2}

- Est. total camp size: 84 Ha
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http://tasks.hotosm.org/
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Klimatologie, meteorologie
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Cyklc’m Idai 13.3. 2019 zdpadné od Madagaskaru



Oxid dusicity- prosinec 2017 - méfeno pristrojem Tropomi, Sentinel 5P

5P_se zameruje na znecisteni atmosfer
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oucasnych dru:
systémech

Aktuadlni informace o meteorologickych druzicich:

http://www.wmo.int/pages/prog/sat/satellitestatus.php

Piehled druzicovych systémt pro mapovani a vyzkum ptirodnich zdroji Zemé:

http://www.gisat.cz/content/cz/dpz/prehled-druzicovych-systemu

Sledovani druzic z ESA:
http://www.esa.int/Our_Activities/Operations/Track ESA missions
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Hlavni predstavitelé druzic pro sledovani

/ Zemé

—

Landsat 1 (1972 - 1978)

Landsat 2 (1975 -1982)
Landsat Landsat 3 (1978 - 1983)

Landsat 4 (1982 - 1985)

Landsat 5 (1984 - 2013)

Landsat 6 (1993 - havarie pfi startu)

Landsat 7 (1999 - )

Landsat 8 (2013 - )

* Snima v panchromatickém rezimu (15 m prostorové rozliseni). V multispektralnim rezimu
porizuje 8 snimk s rozlisenim 30 m (viditelna a infracervena ¢ast spektra) resp. 60 m
(termalni pasmo).

* Pohybuje se na subpolarni draze ve vysce 705 km a poskytuje snimky 1 x za 16 dnti. Velikost
scény je priblizné 185 x 185 km.

* Snimky hojné vyuZivany i v CR pro mapovani zakladnich druht povrchd, pro detekce zmén, v
lesnictvi apod. Snimky jsou vhodné pro tvorbu map méfitek 1 : 100 ooo a vétsich.

Snimky volné pfistupné na adrese


http://glovis.usgs.gov/
http://glovis.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/

Program Copernicus {druZice Sentinel)—

série druzic s riznym zaméfenim Sentinel 1-5

pod spravou ESA
volné dostupné snimky na:

radarové, multispektralni (viditelné, infracervené,
termalni) snimky

Ceské stranky:

prostorove rozliSeni az 5m

navazani dalsich prispévatelskych misi, dopliikova
sit pozemnich méricich stanic (in-situ segment)


https://sentinel.esa.int/web/sentinel/
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http://copernicus.gov.cz/
http://copernicus.gov.cz/
http://copernicus.gov.cz/

Meteorologicke druzice

Meteosat

e noveé druzice MSG, geostacionarni

Pristroj SEVIRI
Prostorova rozliSovaci schopnost 3km, 1 km pro pasmo HRV

Casové rozliseni: 4 snimky za 1 hodinu

NOAA

e subpolarni draha,

Americké druzice na polarni draze s ptivodné ¢isté meteorologickym urcenim poskytuji
mimo jiné snimky vyuzitelné pro tzv. globalni mapovani.

Snimky maji ptivodni velikost pixelu 1,1 x 1,1 km z pruhu tzemi pfes 2000 km Sirokého.
Snimky jsou vytvareny skenerem AVHRR/3

V soucasné dobé poskytuji snimky NOAA-15, 18, 19, pfed startem jsou druzice NOAA-N a
NOAA-N Prime
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“Komercni druzice
Vyuzivaji se napt. pro tvorbu Google Earth, Bing aj.
Data s vysokym prostorovym rozliSenim az na urovni
cca 25-30cm- optické spektrum, nebo radarova data

5m
Moznost programovani letu
Zastupci:
e francouzsky SPOT, Pleiades

 spole¢nost Digital Globe — druzice WorldView-1,
GeoFEye-1, WorldView-2, WorldView-3 WorldView-4

e korejsky Kompsat
e némecky Terrasar-X, Tandem X
e ¢insky THi1, GF1



WorldView-4 30-cm Natural Color - Paris, France; October 15, 2017



Mobilni a desktopove aplikace pro prohlizent

\\

~——  snimku a jednoduché analyzy
pro PC

e Eobrowser -
aplikace pro prohliZeni satelitnich dat, rizné zvyraznovaci
techniky (vegetace, voda, snih), ¢asové fady

e Landviewer -

» obdobna aplikace, nékteré satelity navic
Mobilni aplikace (android)

e Copernicus Sentinel -

aplikace pro sledovani satelitii a jejich pokryti
» ESA My Vegetation (¢eska lokace) - sledovani vegetace
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e http://www.copernicus.eu/

e http://copernicus.gov.cz/
e http://www.esa.int/Our_Activities/Observing the Earth
e https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home

e http://www.eea.europa.eu/
e Narodni geoportal INSPIRE
e https://earthobservatory.nasa.gov/

e https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps

stfeda 27.3. 19:00 Moravska zemska knihovna
RNDr. J. Grygar - Mnohopdasmova astronomie
pohled ze Zemé do vesmiru
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