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Cil/ucel vytvareni vysledku

Potizeni hyperspektrélnich leteckych snimk( pro zajmova povodi narodniho parku Krkonose, ktera
budou slouzit jako vstupni data pro hodnoceni aktualniho zdravotniho stavu lesnich porost( a urceni
porostd potencidlné ohroZenych klrovcem.

Strucny popis postupu tvorby vysledku (vstupni data, pouzité metody)

Hyperspektralni data byla pofizena pomoci letecké laboratofe CzechGlobe — Flying Laboratory of
Imaging Systems (FLIS) umoZiiujici soubéZnou akvizici dat ve viditelné a infradervené ¢asti
elektromagnetického spektra (senzor CASI) a kratkovinné infracervené casti elektromagnetického
spektra (senzor SASI). Snimky byly pfedzpracovany (radiometrické, geometrické a atmosférické
korekce) dle standardnich postupl a metod pofizovatelem a korigovany na hodnoty odrazivosti na
urovni zemského povrchu a georeferencovany do souradného systému UTM 33N. Nahled mozaiky
snimkU je verfejné dostupny skrze webové stranky projektu (https://www.lucc4hydro.cz/) a mapového
serveru CzechGlobe (https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir).



https://olc.czechglobe.cz/flis/
https://www.lucc4hydro.cz/
https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

Hyperspektralni leteckd data byla pofizena leteckou laboratofi CzechGlobe (Flying Laboratory of
Imaging Systems), ktera je vybavena leteckymi spektroradiometry CASI (snimajici ve viditelné a blizké
infraCervené Casti elektromagnetického spektra, tj. v rozsahu cca 400 - 1000 nm) a SASI (snimajici v
kratkovinné infracervené ¢asti elektromagnetického spektra, tj. cca 1000 - 2400 nm). JelikoZ oba
spektroradiometry maji riznou velikost zaznamové matice, pti stejné letové hladiné a stejném Ghlu
zabéru (40°) snimaji spektroradiometry CASI a SASI data v rdzném prostorovém rozliseni, proto se pri
planované letové kampané vidy zohledriuje nékolik dilezitych faktor(: i) poZadavek na prostorové
rozliseni vyslednych dat; ii) velikost zajmového Uzemi; iii) dostatecny prekryv letovych linii a jejich
orientace ve stejném azimutu jako je pozice slunce, ¢imZ se minimalizuje tzv. BRDF (bidirectional
reflectance distribution function) efekt v datech, ktery je zplsoben nevhodné zvolenou geometrii mezi
sluncem, senzorem a snimanym bodem na zemském povrchu; iv) minimalizace celkového ¢asu snimani
nad zdjmovou lokalitou.

Plan letové kampané pro akvizici hyperspektralnich dat pokryval zajmova GUzemi povodi Horni Upy a
oblast Cerného Dolu, které naleZi k povodi ficky Cista. Jedna se o oblast s celkovou rozlohou cca 90 km?
pro jehoZ pokryti bylo napldnovano sedm letovych linii s 30% prekryvem (Obrdzek 1). Letova hladina
byla zvolena cca 4 km nad terénem, z ¢ehoz vyplyva prostorové rozliseni CASI dat 2 m na pixel a u SASI
dat 5 m na pixel. Akvizice hyperspektralnich leteckych dat probéhla 19. 7. 2022 (v rozmezi 8:34 -
9:19 UTC) za idealniho slune¢ného pocasi bez oblacnosti. Parametry snimani jednotlivych letovych linii
jsou shrnuty v Tabulce 1.

Nasledné zpracovani hyperspektralnich leteckych dat probihalo v nékolika krocich pomoci
pfedzpracovatelského fetézce CzechGlobe:

i) Radiometrické korekce obsahuji odecteni pozadového Sumu (dark subtract) a prfevod hodnot
nasnimanych senzorem (DN - digital numbers) na fyzikdlné definované jednotky radiance
[uW.cm2.srl.nm™]. Radiometrické korekce jsou provéddény v programu RadCorr Ver. 11.4.1.1
(Itres Ltd.) pomoci laboratorné urcéenych kalibra¢nich parametrq, které jsou urCovany pro kazdy pixel
matrice senzoru.

ii) Georeferencovani je provedeno metodou parametrického geokddovani za pomoci dat pofizenych
GNSS/IMU jednotkou letadla a digitalniho modelu terénu v programu GeoCor Ver. 3.7.2 (Itres Itd.). V
jednom kroku byly provedeny geometrické korekce, ortorektifikace i georeferencovani dat. Pro
prevzorkovani dat do souradnicového systému UTM (zéna 33N, ETRS-89) byla pouZita metoda
nejblizSiho souseda (nearest neighbor).

iii) Slouceni CASI a SASI dat je provadéno pro georeferencované hyperspektralni datové kostky CASI a
SASI. Vzhledem k vyssimu prostorovému rozliSeni senzoru CASI (v tomto pfipadé 2 m) jsou CASI data
prevzorkovana do prostorového rozliSeni senzoru SASI (v tomto ptripadé 5 m).

iv) Atmosférické korekce eliminuji vliv atmosféry. Signdl odrazeny od povrchu a zméreny leteckym
spektroradiometrem je vZdy ovlivnén priichodem tou c¢asti atmosféry, ktera je vdaném okamziku mezi
sluncem, povrchem a senzorem. Hlavnimi parametry atmosféry, které jsou relevantni pro atmosférické
korekce, jsou druh a mnozZstvi aerosolll a obsah vodnich par. To jsou parametry, které vyznamné
ovliviuji prochazejici zareni a mohou se v prlibéhu ¢asu ménit. Parametry atmosféry byly odhadnuty
pfimo z nasnimanych dat. Vlastni vypocet odrazivosti (reflektance) je potom zalozen na look-up
tabulkach generovanych pomoci modelu radiativniho transferu. Vlastni atmosférické korekce byly
provedeny v programu ATCOR-4 ver. 7.4 (ReSe Aplication Schlapfler/DLR) s pouZitim radiativniho


https://olc.czechglobe.cz/flis/
https://olc.czechglobe.cz/flis/

modelu atmosféry MODTRAN. Pro zvySeni presnosti absolutnich hodnot byla pro atmosférickou
korekci vyuzita metoda tzv. “Vicarious” kalibrace. Tato metoda vyuziva spektralni charakteristiku
(odrazivost) vybraného homogenniho povrchu, kterd byla zmérena pfimo béhem letecké kampané v
terénu pomoci laboratorniho spektroradiometrem (Obrazek 2 ukazuje vybranou kalibra¢ni plochu a
pfislusné spektrum). Vysledna atmosféricky korigovana data jsou vyjadiena v hodnotach odrazivosti
(reflektance) na Urovni povrchu.

v) Mozaikovani, tj. spojeni jednotlivych linii, bylo provedeno v programu ENVI v. 5.6. Sousedici linie
byly navzajem prolnuty pro plynulejsi ndvaznost. Obrdzek 3 ukazuje vyrez z pIné korigované mozaiky
hyperspektralnich dat a spektralnich index(.

Zpracované hyperspektralni snimky (ukazka viz Obrazek 3) ve formé georeferencované mozaiky v
prostorovém rozliSeni 2 m (pro CASI) a 5 m (pro spojené CASI a SASI) byly ke konci r. 2022 sdileny s
resitelskym kolektivem. Nahled mozaiky hyperspektralnich snimk( v nepravych barvach je vefejné
dostupny skrze webové stranky projektu (https://www.lucc4hydro.cz/) a pomoci mapového serveru
CzechGlobe (https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir).

Google Earth

Obrazek 1 Plan letové kampané nad zajmovym tzemim povodi Horni Upy a icky Cista (bilé polygony)
v narodnim parku Krkonose. Stfedy jednotlivych linii 1 - 7 (Cervené linie) jsou naplanovany pro azimut
slunce 120°.


https://www.lucc4hydro.cz/
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Tabulka 1 Parametry akvizice jednotlivych letovych linii.
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Obrazek 2 A - pozice kalibraénich homogenni plochy sutového pole a B - pfislusna spektralni
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charakteristika odrazivosti zmérena v priibéhu letecké kampané.
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4 08:34:36 61,381 0,081 0,086 309,173 8,507 15,194
1 08:42:16 62,453 0,018 0,013 120,058 0,599 10,536
5 08:47:26 60,983 0,017 0,015 300,114 0,583 11,777
2 08:54:42 62,250 0,014 0,012 119,998 0,611 10,004
6 09:00:18 61,225 0,031 0,025 300,085 0,627 10,266
3 09:07:17 61,587 0,013 0,010 119,986 0,655 6,757
7 09:13:08 62,777 0,016 0,011 299,961 0,658 8,563
4 09:19:03 63,174 0,016 0,029 120,003 0,572 14,957
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Obrazek 3 Nahledy leteckych hyperspektralnich dat v pfiblizeni k zajmovym lokalitdmpodrobné;jsiho
terénniho Setfeni. A - vizualizace dat CASI v pravych barvach RGB v prostorovém rozliSeni 2 m;
B - vizualizace dat CASI v nepravych barvach (R-858, G-651, B-552 nm) v prostorovém rozliSeni 2 m;
C - vizualizace spojenych CAS-SASI dat v nepravych barvach (R-2082, G-858, B-680 nm) v prostorovém
rozliseni 5 m; D - vegetacni index PRI (Photochemical Reflectance Index) vyjadien jako normalizovany
rozdil vinovych délek 528 a 567 nm poukazujici na fotosyntetickou aktivitu vegetace; E - vegetacni
index TCG (tasseled cap greenness) vyjadien linedrni kombinaci Sesti spektralnich pasem se stredni
vinovou délkou (485, 560, 660, 830, 1650 a 2100 nm) poukazujici na variabilitu fotosyntetizujici
vegetace.
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Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjiSténi, pfinos, pripadné vyuziti)

Hyperspektralni data budou slouzit jako klicovy vstup do analyz aktualniho zdravotniho stavu lesnich
porostl a vyhodnoceni miry ohroZeni napadeni porostl kirovcem.

Vysledek je volné dostupny zde*:

Volné dostupny nahled vysledné hyperspektralni mozaiky je dostupny na
https://mapserver.czechglobe.cz/mapa/krkonose/2022-07-19/hs-vnir

* V pfipadé, Ze je mozné vysledek volné zpfistupnit.

Pokud nelze originalni vysledek volné zpfistupnit, prokazuje jeho dosaZeni pouze tento dokument.
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