Vyuziti metod
dalkového pruzkumu Zemeé
v Ceske geologicke sluzbe

V roce 2003 bylo zalozeno v Geské geologické sluzbé pracovisté dalkového priizkumu Zemé (DPZ),
jehoz hlavni naplini je interpretace distanénich dat v oblasti geologie.

Obr. 1.

Satelitni data mohou byt velmi vyznamnym informac¢nim zdrojem pfinasejicim nové poznatky o geologii sledovaného tizemi — scéna

snimané soucasné v ruznych spektrilnich oblastech pfinasi pfimo nebo nepiimo ,,zasifrovanou informaci o litologii hornin, jejich

minerdlnim sloZeni, strukturné-tektonické stavbé tizemi, termalnich popf. hydrogeologickych podminkach atd. Navic umoZiuje

prohlédnout si oblast zajmu z dostatecného ,,nadhledu a pfinasi tak cenné informace o charakteru zemského povrchu, na jehoz

vysledném vzhledu se podili do rizné miry geologie spolu s dal§imi exogennimi a endogennimi vlivy. Také topografie, hydrologicka

situace, textura &i vegetaéni pokryv tak mohou byt daliimi kaminky, které vytvaieji celkovou podobu ,.geologické mozaiky*“. Ceska

geologicka sluzba provadi geologicky vyzkum i mimo tzemi Ceské republiky napf. v Mongolsku, El Salvadoru, Peru, Antarktidé atd.

Extrémni pfirodni podminky v téchto oblastech, minimalni vegetacni pokryv, vyrazna eroze, sope¢nd Cinnost apod., prinasi jesté

vétsi moznosti vyuZiti metod DPZ.

Projekty a pouzita data

V Ceské geologické sluzbé byla doposud vyuZita satelitni data a s ni-
mi spojené nové metody a postupy v ramci nasledujicich projektt
zahraniéni pomoci zemim tfettho svéta — ,,Geologické mapovani
mongolské Altaje* (zacatek v r. 2004) a ,,Mapovani geologickych ri-
zik v El Salvadoru“ (zacatek v r. 2003). Jedna se o projekty sleduji-
ci rizné zaméry. Mongolsky projekt se soustieduje na vyhodnoceni
uzemi predev§sim z pohledu loZiskové prospekce, projekt v El
Salvadoru zase vyhodnocuje sledované tzemi z hlediska ohroZeni,
které s sebou prinasi vulkanicka popr. seismicka aktivita a na ni pri-
mo napojené exodynamické jevy, jakymi jsou napf. sesuvy pudy.
Pro projekt v Mongolsku byla zakoupena nasledujici data:
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® LANDSAT 7 ETM+ (USGS, 2003) — 2 scény

® ASTER (USGS, 2001) — 2 scény

® RADAR - IRS-SAR(ESA, 2002) — 2 scény

Pro aktivity probihajici v El Salvadoru distan¢ni data poskytla
salvadorsk4 strana:

® LANDSAT 7 (USGS, 2000) — 1 scéna

® RADAR-RADARSAT 1 (USGS, scéna 1 —2000, scéna 2 - 2001)

Pracovni postupy
Na tiplném zacatku bylo potfeba pripravit standardni postupy pro
predpiipravu, vlastni zpracovani a vyhodnoceni vyse zminénych



typt dat. Pfi pfipravé postupti bylo nutné zohlednit charakteristi-
ky snimacich senzorii s jejich parametry a zpisoby sniméani
zemského povrchu, rozsah snimanych spektralnich oblasti a tcel,
pro ktery jsou data zpracovavana.

Pro vyhodnoceni dat typu LANDSAT 7 (7 spektralnich pasem,
typ ETM+ ma navic 8. pasmo panchromatické s rozlisenim 15 m,
7. termalni pasmo ma rozliSeni 60 m namisto 90 m) tak byl
nastaven nasledujici pracovni postup:

1. predpfiprava scény — napf. radiometrickd, geometricka
korekce, odstranéni systematickych chyb

2. geografické zpfesnéni scén dle pouZivanych topografickych
podkladu
3. Gprava obrazu scény — Upravy kontrastu jednotlivych scén,

filtrovani, transformace
4. klasifikace obrazu — fizena, nefizena

Landsatové scény byly zmozaikovany, pro tipravu kontrastu byly
pouzity metody nelinearniho roztaZeni histogramu popt. metody
standardnich odchylek. Pokud to bylo potfeba, byl histogram
upraven v RGB editoru ru¢né dle potieb. Pro prostorové ,,zostie-
ni* byl proveden pfepocet podle panchromatické vrstvy, kterd ma
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rozliSeni 15 m. Pro spektrélni ,,zostfeni* byly vyzkouseny meto-
dy dekorela¢niho roztaZeni obrazu. Pro vyhodnoceni tizemi z hle-
diska litologie byly pouZity metody obarveni faleSnymi barvami
(FCC), geologicky zajimavymi RGB kombinacemi v piipadé
Landsatu 7 jsou 7:5:3 a 5:3:1. Pro vyhodnoceni Gzemi z hlediska

loziskové geologie byly pouZity metody pomérového piepocitani
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dvou spektralnich pasa, kde napf. kombinace 5/7:3/1:4/3 pomaha
odhalit hydrotermalni alterace (viz obr. 1, vlevo Landsat 5:3:1
jako RGB, vpravo kombinace 5/7:3/1:4/3 jako RGB). Vlastni kla-
sifikace obrazu je planovana na konec tohoto roku, vysledek bu-
de korelovan s terénnimi méfenimi a geologickou dokumentaci
pofizenou v ramci 1. roku geologickych praci v Mongolsku.

ASTER provadi méfeni ve Ctrnacti spektralnich pasmech v oblas-
ti viditelného az tepelného infracerveného zareni, a to s vysokym
prostorovym, spektralnim a radiometrickym rozliSenim. Pro pofi-
zovani stereoskopickych dat je navic méfeni v oblasti blizké IR
uskuteénovano jesté¢ Sikmo dozadu. Prostorové rozliseni se lisi

podle vinové délky: 15 m ve viditelné a blizkoinfracervené oblas-
ti (VNIR), 30 m ve stfednim infra¢erveném pasmu (SWIR — ob-
last vhodnd pro studium minerall), a 90 m v tepelném infracer-
veném pasmu (TIR).

Pro zpracovani dat typu ASTER byl nastaven nésledujici
pracovni postup:

1. pfedpiiprava scény — spektralni a radiometrickd kalibrace,
odstranéni pravidelné chyby ,.de-striping*

2. Atmosférick4 a solarni korekce

3. geografické zpiesnéni scén dle pouZivanych topografickych
map

4. hyperspektralni datova analyza (mapovéani pomoci spektralnich
knihoven)

PrestoZze v ramci vlastni predpiipravy dat byla provedena
spektrdlni a radiometricka kalibrace, bylo nutné provést dalsi



atmosférickou a solarni korekci scén. Poté byla provedena
podobné jako u Landsatu Gprava kontrastu. Dal$im krokem spekt-
ralni Gpravy obrazu byla normalizace variaci zemského albeda
a topografickd normalizace (viz obr. 2 — porovnani obrazu po pro-
vedeni kroku 1 — levé strana a po provedeni kroku 2 — prava stra-
na). Mineralogické mapovani a tzv. hyperspektralni datova analy-
za je planovana, podobné jako klasifikace obrazu v piipadé
Landsatu, na konec roku 2004, kdy bude moZno predikce
porovnat a korelovat s terénnimi vysledky.

Radar je vhodny pro strukturné tektonickou geologickou interpre-
taci, nebo v piipadé, Ze jsou k dispozici scény pofizené v rizném
Case, pro vyhodnocovani zmén tzemi (povodné, velké sesuvy).
Pri vyhodnoceni radaru je potfeba vzit v tivahu jeho horsi geo-
grafickou presnost (lepsi ¢i horsi v zavislosti na vySkovém cha-

rakteru terénu), tzv. radarové stiny, uhel snimani atd. Vzhledem
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k charakteru radarovych dat byl nastaven nasledujici postup:

1. geograficka zptesnéni dle digitadlniho modelu reliéfu — ortorek-
tifikace

2. Gprava scény — filtrovani, zvyraznéni hran, odstranéni Sumu

3. konstrukce liniovych struktur

Radarové scény spolu s digitalnim modelem reliéfu byly pouZity
pro strukturné-tektonické vyhodnoceni oblasti El Salvadoru
(viz obr. 3). Zobrazeni radaru jako reliéf umoznuje detekovat
i podpovrchové geologické poruseni (linie), jeZ je zakryto mla-
dym a ,,mékéim* sedimentarnim pokryvem. Radarové scény byly
také upraveny filtrani metodou pro zvyraznéni hran a textury.
Scény z ruznych ¢asovych horizonti (Salvador — 2000 a 2001),
které byly pofizeny po obdobi desti a pfed obdobim destl, byly
vyhodnoceny metodou detekce zmén, umoZiiujici sledovat
hydrologické, popt. vétsi povrchové zmény na daném tzemi.
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