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Dial'’kovy prieskum Zeme ako zdroj
geografickych informacii

l'ubos Balazovi¢, Hana Stankova

V skolskej geografii najjdeme informacie o odlesiiovani dazd'ového pralesa, o meteorologickych prvkoch
v atmosfére, zlozitom reliéfe vznikajtcom na rozhrani litosferickych dosiek, ¢i vysychajicom Aralskom
jazere. O tom ako jednoducho mozno vd'aka metédam dialkového prieskumu Zeme sledovat tieto a
mnohé dalSie geografické javy sa vSak uz v u¢ebniciach nedo¢itame. Prave tato medzeru by sme chceli
tymto clankom aspon ¢iastocne vyplnit a inSpirovat sa pritom spracovanim tém DPZ z Ceska, projektov
Eurdpskej vesmirnej agentary (ESA) a americkej vesmirnej agentiry (NASA).

Uvod

Kazda veda potrebuje pre svoje po-
znatky systém na ziskanie udajov a in-
formaécii. V tradi¢nej deskriptivnej (opis-
nej) geografii plnili tito dlohu zapisky
roznych Citatelov, ktori presli vzdialené
krajiny a zaznamenali informacie o jej
prirodnych podmienkach ¢i aktivitach
obyvatelov tam zijucich. Informacie sa
¢iastocne transformovali do mapovych
vystupov. Pozemné mapovanie bolo az
do roku 1858 jedinym spdsobom zberu
geografickych informacii. Prave v tom
roku bol prvykrat zosnimany zemsky
povrch blizko franctizskeho Pariza na fo-
tografickd snimku z lietajiiceho vzdugné-
ho balona. Tento okamih vstupil do his-
térie ako pociatok dialkového priesku-
mu Zeme (LILLESAND et al. 2007). Zis-

kavanie kvalitativnych a kvantitativnych
informacii o Zemi je tak mozné nepriamo
cez obrazovy zadznam vyhotoveny kame-
rou (fotografickym pristrojom) umiest-
nenou na roznych lietajtcich objektoch.
Teplovzdusné balony boli postupne na-
hradené vzducholodami a klzdkmi, za-
¢iatkom 20. storocia lietadlami a zhruba
od 70. rokov minulého storo¢ia ich dlohu
prevzali druzice. Vyvoj na nezastavil a v
ostatnych piatich rokoch umoznil 3irsie
nasadenie malych bezpilotnych lietadiel
a dronov. Ich cena a technicka spolahli-
vost umoznuje rychle a spolahlivé spra-
covanie rozsiahlych tddajov o krajine,
ktoré sa zacinaji vyuzivat v najréznej-
sich odvetviach Iudskej ¢innosti. Prikla-
dom moze byt malé bezpilotné lietadla
svajciarskej spolo¢nosti senseFly, urcené
pre polnohospodérov (SENSEFLY 2016).
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snimadmi

—

atmosféra

Obrazok 1 Ziarenie odrazené od réznych objektov na Zemskom povrchu.

Zdroj: L. Balazovic 2016

Udaje nimi zozbierané sa po spracova-
ni daju pouzit na presny odhad tdrody,
pripadne na zistenie vlhkosti pédy ¢i
pritomnosti skodcov v ramci celého pol-
nohospodarskeho arealu. Podkladom
k tomu tvoria prave zhora zosnimané
snimky krajiny.

Moznosti
a principy DPZ

Dialkovy prieskum (angl. remo-
te sensing) je “veda a technologia ktora
umoziuje identifikovat, charakterizo-
vat, merat a analyzovat zaujmové objek-
ty bez priameho kontaktu s nimi” (JARS,
1993). Tento postup najcastejsie apliku-
jeme na objekty na Zemi a tak ¢astokrat
sa u nas vyuziva uzsi termin “Dialkovy
prieskum Zeme”. Snimanie povrchu fun-
guje na principe zachytavania elektro-
magnetického Ziarenia (EMZ) odrazené-
ho od zemského povrchu (obr. 1). Priro-
dzenym zdrojom elektromagnetického
Ziarenia je Slnko. Snima¢ zaznamenava
EMZ odrazené od zemského povrchu a
uklada ho ako digitalny obraz.

Z bezného zivota sme zvyknuti, Ze
fotografie zachytévaji to ¢o sme schopni
vidiet nasim zrakom. Je vSak dolezité si
uvedomit, Ze na$ zrak vnima len urcita
uzku Cast’ elektromagnetického spektra,
ktoré oznacujeme ako viditelné svetlo
(obr. 2). Podla vinovej dizky ide o svetlo
roznej farby od fialovej na kratkovinnom
konci, cez modru, zelenu, zltt, oranZo-
vl az po Cervend na dlhovlnnom konci
viditelného spektra. Frekvencie elektro-
magnetického vlnenia v3ak existuju aj
mimo rozsahu, ktori sme schopni vnimat
nasim zrakom. Tieto frekvencie je mozné
zachytit' fotografickymi kamerami alebo
digitdlnymi snima¢mi a vyobrazit ich na
snimkach. V dialkovom prieskume Zeme
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Obrazok 2 Elektromagnetické spektrum (len Gzku cast’ z neho vnimame

ako viditel'né svetlo)

sa okrem viditelného najviac vyuziva in-
fraCervené Ziarenie, ktoré nevidime, ale
od uréitej vinovej dizky ho pocitujeme
ako teplo (termélne infracervené Ziare-
nie). Infracervené Ziarenie blizko viditel-
ného spektra zase umoznuje odlisit zdra-
vé stromy od poskodenych, pretoze stro-
my poskodené mrazom, skodcami alebo
znecistenym ovzdu$im odrdzaji menej
blizkeho infracerveného Ziarenia ako tie
zdravé (ZIHLAVNIK a SCHEER 2001).

V kazdom pasme EMZ teda mézeme
pozorovat iné charakteristiky krajiny,
preto sa v DPZ védsinou nesnima iba v
jednom pasme, ale vo viacerych padsmach

naraz. Vznikd tzv. multispektrdlna scé-
na, zlozena z viacerych snimok v roznych
pasmach spektra (napr. modré, zelené,
cervené, infracervené pasmo). Kym jed-
notlivé snimky DPZ obyc¢ajne zobrazu-
jeme v odtieftoch Sedej, multispektral-
nu scénu moézeme zobrazit aj farebne, s
vyuzitim principu mie$ania zakladnych
farieb RGB. Vysledkom je farebna synté-
za, ktord sa svojou farebnostou moze po-
dobat’ na skuto¢né farby v krajine, alebo
moze byt tplne odlisna (obr. 3).

Okrem Slnka ako prirodzeného zdro-
ja EMZ existuju aj umelé zdroje Ziarenia,
ktoré st zabudované priamo na lietadle
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Obrazok 3 Multispektralna scéna

zlozena zo 4 pasiem (hore) a priklady

farebnych syntéz (dole). Pozn. farebna verzia na www.casopisgeografia.sk

alebo druzici a vysielaju Ziarenie sme-
rom k zemskému povrchu. Prikladom
systémov s umelym zdrojom Ziarenia
st radar a lidar. Radar vysiela a snima
v mikrovlnnom pasme spektra. Speci-
alne vlastnosti mikrovinného Ziarenia
umoziuji snimanie za kazdého poca-
sia, dokonca aj v noci. Lidar je moderna
technol6gia, ktord vyuziva laserové lice
na bezkontakiné meranie vzdialenosti.
Pri umiestneni lidaru na lietadlo méze-
me vytvarat 3D modely povrchu krajiny
(tzv. letecké laserové skenovanie).

Zber informacii pre
geografiu

Objektom skimania geografie je
krajinnd sféra Zeme (MICIAN, ZAT-
KALIK 1984). Predmetom geografie st
zakonitosti stavby, vyvoja a fungovania
jej objektu, t. krajinnej sféry. Predmet a
objekt je natol'ko siroky, Ze jeho vyskum
sa nezaobide bez mnozZstva tdajov, kto-
ré nemohli byt ziskané iba terénnym
prieskumom.

Prikladom moze byt vyskum vyuzi-
vania krajiny (landuse), resp. krajinnej
pokryvky (landcover), a sledovanie ich
zmien. Zmapovat rozsah lesa ¢i polno-
hospodéarskej pddy na tizemi okresu a ak-
tualizovat takito mapu v pravidelnych
¢asovych intervaloch by vyzadovalo bez
vyuzitia DPZ mnozstvo odbornikov a
zabralo by niekol'ko tyzdiiov mapovania
v teréne. S vyuzitim DPZ je mozno tieto
zmeny spracovat’ vyhodnotenim aktual-
nych alebo archivnych snimok z viace-
rych ¢asovych horizontov. Na tcely sle-
dovania krajinnej pokryvky a jej zmien
sa Casto vyuzivaji snimky z druzic
Landsat, ktoré snimkuji zemsky povrch
neprestajne uz od roku 1972. Druzicové
snimky Landsat st volne dostupné pro-
strednictvom viacerych internetovych
portalov, prehlad moznosti ich ziskania
mozeme najst na stranke http://landsat.
gsfc.nasa.gov/data/where-to-get-data/.

Pri mapovani krajiny z druzicovych
snimok je jednou z najdolezitejsich cha-
rakteristik rozliSenie snimky, ktoré urcu-
je mieru detailnosti zobrazenia na snim-
ke (obr. 4). V DPZ sa rozliSenie snimky
udava ako vel'kost, ktorti zabera najmen-
i obrazovy prvok (pixel) na zemskom
povrchu. RozliSenie snimok Landsat je
30 m. Detailnejsie snimky mozno ziskat
z druzice Sentinel-2, ktoréd bola vypuste-
na v polovici roka 2015 v ramci misie ve-
denej eurépskou vesmirnou agentirou
(ESA). Druzica snima zemsky povrch s
rozlisenim 10 m a tdaje z nej st takisto
volne dostupné (ESA 2016).
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Mapovat vyuzitie krajiny alebo kra-
jinnd pokryvku na podklade druzico-
vych snimok moézeme dvomi zdkladnymi
sposobmi. Najjednoduchsia je vizualna
interpretacia, pri ktorej vektorizujeme
areély lesa, ornej pody, zéstavby atd. v
GIS softvéri. Druhy sposob vyuziva auto-
matizované rozpoznavanie typov krajin-
nej pokryvky pocitatovymi algoritmami.
Tato metédu nazyvame aj obrazové klasi-
fikacia a vyzaduje Specializovany softvér.

Okrem mapovania krajinnej pokryvky
maji druzicové snimky aj vela dalsich moz-
nosti vyuzitia. Pomocou snimok s infracer-
venym pasmom napriklad lesnici urcuja
zdravotny stav lesov na Slovensku (BAR-
KA a BUCHA 2010) a vysledky publikuja v
mapovej aplikacii na http://lvu.nlesk.org/
stavlesa/. Druzicové snimky s vel'mi vyso-
kym rozlisenim (az do 0,5 m) zase slazia v
réamci Eurépskej tinie na kontrolu dotécii
vyplacanych farmarom, pretoZe z nich do-
kazeme urcit, akéd plodina bola v danom
roku na parcele zasiata bez toho, Ze by sme
parcelu museli fyzicky navstivit.

Z druzicovych snimok méZeme tiez
odvodit’ velké mnozstvo roznych envi-
ronmentélnych charakteristik krajiny,
ako st napriklad vegetatné indexy vy-
jadrujtice mnoZstvo zelenej vegetacie,
teplota, vlhkost, evapotranspirédcia, sne-
hova pokryvka, mnozstvo aerosolov v at-
mosfére a podobne. Tieto udaje sluzia na
sledovanie klimatickych zmien, celkovej
dynamiky krajinnej sféry a procesov v nej
prebiehajucich. S tak dolezitym zdrojom
poznatkov pre roézne klimageografické,
pedogeografické, biogeografické ¢i kra-
jinno-ekologické analyzy. Udaje z druzic
Terra a Aqua (prevadzkované americkou
NASA), st volne pristupné. Zemsky po-
vrch snimaju snimacom MODIS nepre-
stajne od roku 2002 (NASA 2016).

DPZ pomaéha aj pri monitorovani r6z-
nych prirodnych hrozieb. Na termalnych
snimkach dokéazeme identifikovat lesné
poziare v nepristupnych oblastiach, ra-
darové snimky umoziluji monitorova-

Obrazok 4 Porovnanie druzicovej snimky Landsat s rozliSenim 30 m (vla-
vo) a druzicovej snimky Sentinel s rozliSenim 10 m (vpravo)

nie zemetraseni, ladovcov ohrozujicich
lodnt dopravu alebo ropnych skvin. Po-
mocou snimok z druzic a lietadiel sa d4
rychlo a presne urcit tiizemie postihnuté
zaplavami alebo veternymi smrstami.

DPZ v geografickom
vzdelavani

Dialkovému prieskumu Zeme na-
priek, velkému pokroku vo vyuzivani
metdéd DPZ v geografii, sa v nasich uceb-
niciach venoval len minimélny priestor.
KAROLCIK et al. (2014) upozorfija, Ze
hlavné miesto v Skolskej geografii ma dl-
hodobo tradi¢néd (opisnd) regionalna ge-
ografia. V tomto kontexte zrejme nemalo
zmysel zaradovat do vyuovania témy
ktoré st predovsetkym urcené na prak-
tické pouZitie (v tomto pripade, analyza a
skiimanie krajiny, bez ohladu na regional-
nu prislusnost ale s ohladom na ziskanie
poznatkov z konkrétnej zdujmovej oblas-
ti). Prave vyuzitie DPZ potencialne rozvi-
ja aj tie kompetencie, v ktorych nasi Ziaci
v PISA testoch dosahuji podpriemerné
vysledky. Téme DPZ sa v $irsej miere ako
doteraz bude venovat' nové ucebnica pre
gymnazia (LIKAVSKY et al, 2016).

Situacia vo vyuzivani DPZ vo vyu-
¢ovani nardza aj na problém nedostato¢-
nych poznatkov aj novych absolventov
pedagogickych smerov geografie. V aktu-
alnych studijnych programoch ucitel'stva
bud’ DPZ nie je vobec (3tudijné rocenky
UMB, UK, UKF, UPJS), alebo je vyucova-
ny ako ¢iastkové téma v ramci kartografie
¢i geoinformatiky (ta tieZ nie je povinna
vo vsetkych studijnych odboroch). Pod-
robnejsiu analyzu ucebnic, ¢i kurikula
by bolo ndmetom na samostatny ¢lanok.
Napriek tomuto nie velmi priaznivému
stavu je v sucasnosti k dispozicii velké
mnozstvo metodickych materialov, hlav-
ne z roznych vzdelavacich programov
americkej vesmirnej agentiry (NASA)
a Eurépskej vesmirnej agentary (ESA).
Pre pouzitie v nasich podmienkach su
vhodné aj materialy vytvorené na Peda-

gogickej fakulte Masarykovy Univerzity
v Brne, zvlast metodicky material pre
utitelov od H. SVATONOVE] (2013) Svet
pohledem z vejsky, 2013. Tieto metodické
materialy boli overované aj v Skolskej
praxi a sustavne tu prebieha vyskum (vid
napr. &ldnky: SVATONOVA 2014).

Spoznavat’ Zem a vsetko, ¢o sa na nej
nachadza z dialky moézeme v Skolskych
podmienkach aj bez $pecidlneho vybave-
nia. Stru¢ne popiseme niektoré z nich.

Google Earth je aplikacia ktord (viac v
¢lanku v casopise Geografia 4/2009) zo-
brazuje zemsky povrch z leteckych a dru-
zicovych snimok. Vyhodou je, Ze pre vac-
$inu tizemia obsahuje snimky z rdoznych
obdobi a pomocou ¢asovej osi je mozné
zobrazovat dané tzemie v rdéznych ca-
sovych okamihoch a sledovat tak zme-
ny krajiny. Takto mozno ilustrovat’ napr.
vysychanie Aralského jazera alebo zme-
nu razu krajiny v obdobi sucha/dazdov.
V eur6pskych mestdch mozno sledovat
priebeh urbanizacie va¢sich miest (pozri
napr. snimky Varsavy).

Google Earth Engine je nova platforma,
ktora zhromaZzduje na jednom mieste ob-
rovské mnozstvo tdajov o Zemi, od dru-
zicovych snimok Landsat, Sentinel, MO-
DIS a snimok s vel'mi vysokym rozlise-
nim, cez digitalne terénne modely, idaje
o krajinnej pokryvke a pestovanych plo-
dinach, atmosférické a klimatické tdaje
az po demografické tdaje. Tento idajovy
sklad je verejne dostupny (Google, 2016)
a slazi nielen na prezeranie udajov, ale
aj na ich vedeckd analyzu. Jednym z pri-
kladov vyuzitia je aplikdcia Timelapse
(https://earthengine.google.com/time-
lapse/), ktora podobne ako Google Earth
zobrazuje celt Zem, ale na principe videa
a pohybu po c¢asovej osi pontika pohlad
na zmeny krajiny od roku 1984 az po su-
casnost.

ESA School atlas (ESAb, 2016) je DVD
atlas, ktory je mozné zadarmo ziskat zo
stranok eur6pskej vesmirnej agenttry. Je
priamo urceny pre Skoly a okrem druzi-
covych snimok réznych ¢asti sveta obsa-
huje aj metodickt prirucku pre ucitela a
zadania s tlohami pre Ziakov. Ku kazdej
kapitole je stru¢ne vysvetlené akym spo-
sobom st informécie ziskavané a kde naj-
du svoje uplatenie. Sticastou atlasu sa aj
originaly snimok a jednoduchy softvér
vhodny na analyzu pre ziakov a uditelov
strednych skol.

Historickd ortofotomapa  Slovenska je
projektom Technickej univerzity vo Zvo-
lene. Bola vytvorena spracovanim cier-
no-bielych leteckych snimok z obdobia
40-tych a 50-tych rokov z archivu To-
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pografického tstavu v Banskej Bystrici.
Interaktivne jej snimky mozno prekryt
so stcasnou ortofotomapou a identifiko-
vat' tak rozdiely v krajine za poslednych
60 rokov. Vdaka vysokému rozlieniu je
mozné tato mapu vyuzit aj v vyucovani
geografie miestneho regiénu.

Projekt NEO (NASA Eart observa-
tion) - http://neo.sci.gsfc.nasa.gov -pro-
jekt americkej vesmirnej agentary, kto-
ry obsahuje viac nez 50 roznych vrstiev
charakterizujicich atmosféru, oceén,
su8, Tudska ¢innost a energiu. V3etky
udaje st ziskanych metédami DPZ. Vrs-
tvy je mozné interaktivne prezerat a do-
konca robit jednoduché analyzy. Ku kaz-
dej vrstve je doplneny teoreticky tvod
na troch réznych drovniach odbornosti
(NASA 2016b).

Zaver

Dialkovy prieskum Zeme je prog-
resivna vednd disciplina ktorej vyznam
v geografickom poznavani neustile
rastie. Je preto dolezité aby aj nase ge-
ografické vzdelavanie neostalo od tych-
to tém izolované ale, aby sa jednotlivé
témy postupne doplnili aj informaciami
ktoré je mozno ziskat' priamo z druzic ¢i
leteckej fotogrametrie. Netreba vytva-
rat nové metodiky, stac¢i nadviazat na
vzdelavacie projekty podobného cha-
rakteru, v EU, Cesku, & USA.
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Dial'kovy prieskum Zeme ako zdroj geografickych
informacii
l'ubos Balazovi¢, Hana Stankova

Abstrakt

V 8kolskej geografii najdeme informécie o odlestiovani dazdového pralesa,
o meteorologickych prvkoch v atmosfére, zlozitom reliéfe vznikajicom na
rozhrani litosferickych dosiek, ¢i vysychajucom Aralskom jazere. O tom ako
jednoducho mozno vdaka metédam dialkového prieskumu Zeme sledovat
tieto a mnohé dalsie geografické javy sa vsak uz v udebniciach nedo¢itame.
Prave tuto medzeru by sme chceli tymto ¢lankom aspon ¢iasto¢ne vyplnit
a indpirovat sa pritom spracovanim tém DPZ z Ceska, projektov Europskej
vesmirnej agentiry (ESA) a americkej vesmirnej agentiry (NASA).
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