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2009: Grant GAČR 205/09/1989 Vyhodnocení  environmentálních vlivů 
povrchové těžby postavené na analýze dat hyperspektráního sensoru 
ARES, (HYPSO: hyperspectal Sokolov) 2009-2012 

 

2010: FP7 projektu (EO-MINERS: Earth Observation for Monitoring and 
Observing Environmental and Societal Impacts of Mineral Resources 
Exploration and Exploitation) 2010-2012 

  

 
2011: DeMinTIR (EUFAR): CGS, DLR, TAU, (AHS, INTA) program EUFAR, 
navazuje na práce provedené v oblasti Sokolovské hnědouhelné pánve 
během projektů HypSo a EO-Miners, letecká termální obrazová data AHS 
s vysokým spektrálním rozlišením AHS (airborne hyperspectral scanner): 
80 pásem z oblasti TIR (8 - 13 μm)  

 
 



Obrazová spektroskopie 



Hyperspectral vs.multispectral 
The acquisition of images in 
hundreds of registered contiguous 
spectral bands such that for each 
picture element it is possible to 
derive a complete reflectance/ 
emitance   spectrum 
(Goetz 1983) 





HS kampaň 
 Sokolov - Letecké kampaně  

 pořízení HS dat HyMap (HyEurope 
2009, 2010) 

 CASI, AHS (INTA) EUFAR (2011) 
 
 

 Cal/Val pozemní kampaň 
 atmosférická korekce – absolutní 

reflektance 
 
 

 Pozemní kampaň  
 vzorkování („ground truth“),  
 měření pozemním 

spektrometrem (ASD, µFTR) 





 HyMap airborne 
hyperspectral data 

• 125 bands 

• 450-2500 nm 

• FWHM: 15 nm 

• Spatial resolution 5m/pix 

Hypso: Hyperspectral Sokolov  (2009, 2010) 



 Testování vlivu atmosférické korekce na kvalitu dat: různé 
přístupy jak minimalizovat vliv atmosféry a BRDF (fyzikální 
základ, RT)  

 

 

 

 
 Reflektance „vyladěná“ 

pro různé aplikace 

(vegetace, půda/substrát)  

 

At sensor radiance Reflectance 

BRDF - Bi directional reflectance distribution function 

Korekce BRDF pomocí polynomické fce 



Sokolovská pánev: letecká data HyMap (07/2009) 
 

Povrchové pH Zdravotní stav smrkových porostů 







Health status classes for the trees  without 
visual damage symptoms  
1 - the worst and 5 - the best result 





 

3. 0 6. 5 

Pyrite Jarosite 
Jarosite + 
Goetite 

Goetite,  
Goetite+Ferrihyd. 

 

Lignite 
Lignite + 
Jarosite 

    Clays (Kaolinite)   

AMD- typical mineral scheme Sokolov- mineral scheme 

pH can be resolved through 
mapping the indicative mineral 
abundances 



Jílové minerály, goethit 

Lignit - zvětralý Lignit - čerstvý Jarosit+lignit Modelované pH 

Jarosit Jarosit+goethit 



y = 0,7594x + 0,9244 
R² = 0,758 

y = 0,7695x + 0,775 
R² = 0,6122 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 2 4 6 8 10 

Řady1 
Řady2 

Training 

Validation 



0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

Min Max Mean Median Stand. 
dev 

As (high pH, low lignite 
and sulphate content) 

As (low pH, sulpahte-rich) 

As (low pH, lignite-rich)  

0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

Min Max Mean Median Stand. 
dev 

Hg (high pH, low lignite 
and sulphate content) 

Hg (low pH, sulpahte-rich) 

Hg (low pH, lignite-rich)  

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Min Max Mean Median Stand. 
dev 

pH( high lignite content) 

pH (sulphate content) 

Other material 

0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

Min Max Mean Median Stand. 
dev 

Zn (high pH, low lignite 
and sulphate content) 

Zn (low pH, sulpahte-rich) 

Zn (low pH, lignite-rich)  

Heavy metals show different behavior (abundance) under different pH and substrate 
content 



True color As 
(ppm) 

500 10 

- Good linear trend and proper 
scaling throughout the whole 
range of values 

- 12 independent  pure image pixels with the ground truth  



De-Min-TIR (2011) 
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 Image data: 

• AHS (day + night data) 
 VIS (11 bands; 0.44-0.74 μm) 

 NIR (9 bands; 0.78-1.00 μm) 

 SWIR (43 bands; 1.59-2.55 
μm) 

 MIR (7 bands; 3.17-5.25 μm) 

 TIR (10 bands; 8.31-12.95 
μm) 

• CASI (only day data) 
 VIS+NIR (96 bands; 0.36-

1.050 μm) 

 



 Field data: 

• ASD Fieldspec-3 

• μfTIR 

• XRD 

• pH 

• S, DOC, trace elements etc. 

 

 

 

 

De-Min-TIR (2011) 

Clay content mapping Sand content mapping 



INMON (KONTAKTII, MŠMT): katedra 
fyziologie rostlin – PřfUK, ČGS, Joint Center for 
Earth Systems Technology the University of 
Maryland, Baltimore County (UMBC)and the 
National Aeronautics and Space Administration, 
Goddard Space Flight Center 
 
Inovace metod monitoringu zdravotního stavu 
porostů smrku ztepilého v Krušných horách s 
použitím hyperspektrálních dat 
 
1. Vyhodnocení aktuálního fyziologického stavu 

smrkových porostů v Krušných horách pomocí 
kvantitativního stanovení biochemického 
složení a spektrálních vlastností listoví. 
Srovnání se stavem v roce 1998. 
 

2. Testování vztahu mezi biochemickými 
parametry a spektrálními vlastnostmi listoví 
smrku na jedné straně a chemickým složením 
půd na straně druhé 

 



 Data a metody: 
• Letecká data 
 ASAS: 62 bands, 0.41-1.032 μm (1998) 
 CASI+SASI, HySPEX?: 0.36-2.450 μm 

(2013) 
• Pozemní průzkum a měření 
 Foliar pigments (chlorophyll, carotenoids, 

lignin, cellulose, water etc.) 
 Spectral properties of needles (ASD 

Fieldspec-4 + integration sphere) 
 Soil samples (pH, heavy metals, bazic 

cations, trace elements, DOC, DON) 
 LAI measurements (hemispherical 

photography) 
 Defoliation assessment 

 

INMON (2012-2015) 



 Objemná „databanka“ 
 Pre-processing základ úspěchu 
 Distanční metody ale nutný sběr dat v terénu 
 U všech dat dokončen pre-processing a kalibrace 
 Kvantitativní modely a jejich validace 
 Časová řada HS dat, multi-temporální analýza 
 Rozšíření do oblasti termálního záření 
 Výsledky zveřejňovány ve formě mezinárodních   
 recenzovaných publikací 
 Velký potenciál do budoucna (hyperspektrální 
 satelity EnMap, Prisma) 



http://www.remotesensing-geology.ic.cz/index.html 
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