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Remote sensing of the earth’s surface from satellites (RS) sets up many geographical databases
that allow effective producing of geographic information using geographic information systems
(GIS). Technological progress, which goes in hand with the developing RS and GIS, enriches this
relation with a new dimension of practical use by the monitoring of natural systems and envi-
ronment. The further development of the earth’s satellite monitoring is closely connected with
the quality attained by satellite and processing systems, including GIS-based, which use satellite
images/imageries to create great number of applications.

Trends of the entire satellite systems development move towards cheaper spacecrafts orbiting
the Earth in lower trajectories, with shorter life cycles, supplied however by sensors with higher
geometrical and wider spectrum resolutions. With the increasing quality of satellite systems, the
continuous remote sensing becomes more reliable with better prospects for the automation of in-
creasing collection of multitemporal data.The trend to substitute satellite monitoring by the aircraft
one is also relevant, which, in contrary to the satellite collection of data, is more accurate and precise
with the increased using of digital sensors (optical, radar, laser), navigation devices and systems

with the further the less supplemental ground (terrestrial) survey and collection of data.

Monitorovanie zemského povrchu s vyuzitim sateli-
tov, resp. druzic Zeme a zariadeni dialkového prieskumu
Zeme (DPZ) poskytuje mnozstvo geografickych iidajov,
ktoré sa daju efektivne spracovat v prostredi geogra-
fickych informacnych systémov (GIS). Technologicky
rozvoj, ktory sprevadza vyvoj DPZ a GIS, dava tomuto
spojeniu novy rozmer praktického pouzitia vysledkov
globalneho monitoringu Zeme s vyraznym vplyvom
na kvalitu procesov spojenych s ochranou a vyuzitim
prirodného prostredia v sicasnej globalizujicej sa
hospodadrskej a informacnej spoloc¢nosti.

Cielom prispevku je ukdzat na moznosti a vyznam
spojenia technolégii a metod GIS a DPZ pri Stadiu
prirodnych procesov s vyuzitim udajov satelitného mo-
nitoringu Zeme spolu s relevantnymi trendmi vyvoja.

Satelitny monitoring a dialkovy prieskum Zeme

Sucasny DPZ dosiahol takd troven, ze povrch Zeme
je nepretrzite zaznamenavany (monitorovany) mnoz-
stvom satelitnych pristrojov v desiatkach az stovkach
spektralnych pdsiem. Satelitné zaznamy sa stavaju

vhodnym a efektivnym zdrojom informaécii o skuto¢nom
stave objektov a javov na zemskom povrchu. V porovna-
ni s inymi metédami zberu udajov o krajine je satelitny
monitoring pomerne rychly na ziskanie mnozstva digi-
talnych udajov vo velkom izemnom rozsahu s vysokym
stupnom rozliSenia a automatizdcie spracovania.

Osobitne vyhodny je najma pre prirodné systémy,
ktoré su charakteristické $pecifickym spektralnym pre-
javom a pre casovu variabilitu. Informacie odvodené
z tychto udajov, spojené so vSeobecnou a Specifickou
poznatkovou bazou (napr. pri vegetdcii o jej vyskovej
a priestorovej zondlnosti, fenologickych fazach, po-
stupoch manazmentu krajiny a aktivite Specifickych
¢initelov), predstavuju jeden z kltic¢ovych komponentov
$tadia dynamiky prirodnych systémov.

Vyuzitelnost satelitnych monitorovacich zaznamov
pre historicky vyskum krajiny rastie s ich vekom. Dnes
su k dispozicii cenovo aj technicky dostupné takmer 30-
-ro¢né archivne snimky DPZ, ako napr. ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer,
http://asterweb.jpl.nasa.gov/), CEReS (Center for Environ-
mental Remote Sensing, http://wwuw.cr.chiba-u.jp/databaseen.
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htm), MISR (Multi-angle Imaging SpectatroRadiometer, http://
www-mistjpl.nasa.gov/), MOPITT (Measurements of Pollu-
tion in the Tropospher, http://www.acd.ucar.edu/mopitt/)
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer,
http://modis.gsfc.nasa.gov/gallery/) v rdznej trovni spraco-
vania satelitnych zaznamov, a to od ,neupravenych”, cez
radiometricky kalibrované a polohovo lokalizované az po
mapovo prezentované tidaje. Rozlisovacia spektralna, po-
lohova a casova troven satelitnych zdznamov podmienuje
sposob ich vyuzitia. Problematike spektrdlneho a priesto-
rového rozliSenia monitorovacich satelitnych zaznamov
sa doneddvna venovala vécsia pozornost ako casovej
rozliSovacej schopnosti, ktord tiez vyznamne ovplyviiuje
ich vyuzitelnost v praxi. Vyssiu casovu rozliSitelnost
sprevadza nizsie priestorové rozlisenie. Nevyhodou
niektorych prvotne spracovanych zaznamoch je znizenie
ich pouzitelnosti pre vacsiu mierkovu troven v dosledku
parametrizdcie a validacie pouzitych algoritmov, ktoré
su primarne urcené pre globalny monitoring. V pripade
analyz série zdznamov pre regionalnu mierku, napr.
vyskum vegetacného krytu, sa tazko ziskavaju archivne
udaje z rovnakého tizemia z roznych c¢asovych obdobi
s podobnymi podmienkami snimania (Hlasny, 2008).

Aktualne charakteristiky najviac vyuzivanych
satelitnych zdznamov monitoringu Zeme poskytuju
ich producenti a poskytovatelia zvac¢sa priamo na in-
ternete. Z optickyjch druZicovych systémov, generujicich
satelitné zaznamy z viditelného a infracerveného elek-
tromagnetického spektra, si najvyznamnejsie najma
LANDSAT, SPOT, IRS, IKONOS, EROS a QuickBird
a zradarovych druzicovych systémov (zaznamenavaju-
cich mikrovinnu cast spektra) RADARSAT a ERS.

Z nich historicky najstarsie su druzicové systémy
LANDSAT (spusteny v r. 1972, ako stucast americké-
ho programu NASA (National Aeronautics and Space
Adminstration, http://landsat.gsfc.nasa.gov/) a francuz-
sky SPOT (prevadzkovany od r. 1986, dnes stucast
skupiny Spot Image, http://www.spotimage.fr/), ktoré
poskytuju multi az hyperspektralne a panchromatické
satelitné udaje vyuZziteIné najma pre malomierkovy
az strednomierkovy monitoring. Indicky systém IRIS
(http://www.isro.org/sat.htm) bol donedavna jedinym
komerénym systémom poskytujicim tdaje s vysokym
polohovym rozlisenim, ktoré umoznili velkomierkovy
monitoring (v multispektrdlnom pasme do miery 1
: 100 000 a panchromatickom 1 : 25 000). Systémy
IKONOS, EROS, QuickBird a dalsie (http://www.sati-
magingcorp.com/) poskytujui polohovo este presnejsie
udaje a posuvaju satelitné zaznamy takmer na troven
leteckych digitdlnych snimok s moznostou tvorby
ortofotomdp. Radarové systémy typu RADARSAT
(http://www.radarsat2.info/) a ERS (prevadzkovany
Eurdépskou vesmirnou agentiurou — ESA, http://earth.
esa.int/earthimages/) pisu svoju histériu od zaciatku 90.
rokov 20. storocia (1995, resp. 1991). Ich nezavislost od
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podmienok snimania a zvySujtica polohova kvalita ich
predurcuje na coraz spolahlivejsi monitoring.

Podrobnejsie sa metédam a nastrojom DPZ venuju
Lillesand et al. (2003), Jensen (2000), Zihlavnik a Sche-
er (2001) a aktudlnym problémom $pecializované peri-
odika: Photogrammetric Engineering and Remote Sensing,
Remote Sensing of Environment, International Journal of
Remote Sensing, International Journal of Applied Earth
Observation and Geoinformation a dalsie.

Satelitny monitoring Zeme a geografické informacné
systémy

Vyznam kontinudlneho monitoringu jednotlivych
zloziek Zzivotného prostredia nadobida globdlny roz-
mer z hladiska spracovania a analyzy velkého objemu
nerovnorodych polohovo, ¢asovo a tematicky referen-
covanych udajov. V pripade satelitného monitoringu,
ktory primdrne pokryval najskor globdlny, neskor
regionalny (ndrodny), dnes aj lokdlny monitoring,
ide najma o harmonizdciu medzindrodnych, resp.
narodnych metodik a technik spracovania a zdielania
tychto tidajov a ich idajovych skladov. Spolu s tym sa
postupne riesia medzindrodné a ndrodné organizacné
a legislativne ramce, ktoré by umoznili vyuzitie moni-
torovacich idajov na rieSenie problémov presahujticich
hranice Statov a regionov bez zbytoc¢nych obstrukcit.

Ziskavanie prvkov zo satelitnych zaznamov s cielom
naplnenia, resp. aktualizdcie geografickych databaz, je
proces, ktorého naro¢nost a ndkladnost zavisi od charak-
teru prvkov, pozadovanej presnosti, mierky konecného
produktu, dostupnosti techniky, odbornosti spracovatela,
casovych terminov a dalsich faktorov, ktoré maji vplyvna
volbu konkrétnej techniky a metdd ziskavania. Manualnu
met6du spracovania obrazu (interpretaciu) analégovych
satelitnych snimok nahradili vyhradne digitalne sposoby
automatizujtice procesy spracovania obrazu (image proces-
sing) snimaného vo viacerych spektralnych pasmach s vac-
$im izemnym rozsahom a priestorovym rozliSenim.

Jednosnimkové metddy, vyuzivajice najma pan-
chromatické satelitné snimky, nahradili dvojsnimkové
(stereoskopicke), ktoré sa spractivaju metodami digitalnej
fotogrametrie s vystupom do dvojrozmernych ortofoto-
modelov (ortofotomap) alebo trojrozmerného modelu
(digitalneho modelu reliéfu, resp. terénu) s cielom vytvorit
priestorovo verny obraz povrchu Zeme. Na ne nadvazuje
proces klasifikdcie snimok, ¢iastocne (riadenej klasifika-
cie) alebo pIno automatizovanej (neriadenej klasifikdcie)
extrahujicej informacné triedy prislusnej kategorie
krajinnych prvkov (vyuzitia krajiny, druhu vegetdcie
a pod.). Okrem uvedenych zakladnych typov klasifikacie
sa v prostredi GIS realizuje aj hybridna klasifikacia, ktora
oba zakladné typy kombinuje, subpixlova (deteguje prvky
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expertnych pravidlach klasifikdcie $pecifickych pre urcita
oblast alebo charakter extrahovanych prvkov ustiaca do
priestorového modelovania) a objektovo orientovand,
zalozend na objektovom pristupe interpretdcie obrazu
na baze segmentacie a neuronovych sietach a dalsich
metddach (Kovarik, 2002).

Na vysledky klasifikdcie metddami spracovania obra-
zu nadvazuju priestorové a casopriestorové analyzy, ktoré
uzatvarajui monitorovacie procesy. Klasifikdcia satelitnych
zaznamov, ale najma ich (¢aso)priestorova analyza a vizu-
alizdcia, ¢iuz vo forme digitalnych tematickych map alebo
ich trojrozmernych modelov, je v sicasnosti doménou
programovych produktov GIS. Tie maju implementované
vo svojich moduloch aj vacsinu z uvedenych klasifikac-
nych metdd. Pre odbornikov st v rastrovo orientovanych
komercnych GIS (TOPOL), ako aj cenovo (IDRISI) a volne
dostupnych GIS (GRASS) implementované nastroje na
prvotné spracovanie satelitnych tudajov (geometrické
a spektralne korekcie), ktoré boli doneddvna doménou
$pecializovanych programov DPZ typu PCI (http://www.
pcigeomatics.com/) alebo ERDAS (http://www.erdas.
com/WhyERDAS/tabid/54/Default.aspx) spolu s dalsimi
metédami spracovania (zvyraznenia) a analyzy obrazu.
Konvergencia oboch typov programovych produktov do
spolocného technologického celku je dnes zrejma.

Pre spracovanie zdznamov zo systémov satelitného
monitoringu Zeme su z priestorovych analyz, implemen-
tovanych do programov GIS, vyznamné najma rozne
indexy a ndstroje na kvantifikaciu priestorovej struktiry
krajiny povodom z krajinnej ekoldgie (fragmentdcie,
heterogenity, konektivity), modelovanie povrchov a poli,
sietové analyzy dobre aplikované najma na modelovanie
hydrologickych a klimatickych procesov v krajine, ako
aj nastroje priestorovej Statistiky (geostatistiky), ktoré
maju povod v réznych geovednych disciplinach, akymi
st napr. geografia, hydroldgia, klimatoldgia, geoldgia
a iné. Casopriestorové aspekty sa analyzuju v Specia-
lizovanych TimeGIS produktoch. Délezitu tulohu hra
explorativna priestorovd analyza detegujica nekomplet-
nost a nekonzistentnost casopriestorovych datovych
sérif vo funkcii pripravnej fazy k ich dal$im analyzam
a modelovaniam (Hldsny, 2007; Horak, 2006).

* % %

Dalsi vyvoj satelitného vyskumu (monitoringu) Zeme
sa odvija od trendov vyvoja satelitnych systémov a spraco-
vatelskych systémov vratane GIS, ktoré satelitné zaznamy
vyuzivaju na tvorbu mnozstva aplikdcii. V oblasti vyvoja
samotnych satelitnych systémov je trendom pouziva-
nie lacnejsich nosicov s nizSou obeznou drahou okolo
Zeme, s kratSou Zivotnostou, ale vy$Sim geometrickym
a $irSim spektrdlnym rozliSenim senzorov. ZvySovanim
zabezpecenia satelitnych systémov sa stava spolahlivejsi
aj kontinualny monitoring Zeme s perspektivou zvysenia
automatizacie (napr. pouzitim bezpilotnych prostriedkov)

pri zvySujicom sa zbere multitemporalnych ddajov. Vy-
znamny je trend nahrddzania satelitného monitoringu
leteckym, ktory je, na rozdiel od satelitného zberu tdajov,
presnejsi a spolahlivejsi, s rastom vyuzivania digitdlnych
senzorov (optickych, radarovych, laserovych) a navigac-
nych pristrojov a systémov s oraz nizsou mierou podpor-
ného pozemného (terestrického) zberu adajov.

Pre vyvoj satelitného monitoringu Zeme je vyznamny
najma trend v oblasti tvorby expertnejsich a vykonnej-
sich aplikaénych programov na spracovanie a analyzu
udajov od primarnych dprav, zvyraznenia, cez geogra-
fické referencovanie, komplexnd analyzu az po tvorbu
kartografickych prezentdcii, ktoré su prave doménou
GIS. Nezanedbatelnym trendom je rast automatizacie
vsetkych uvedenych procesov, ¢o vedie k Sir§iemu pou-
zitiu a vyuzitiu vysledkov monitoringu Zeme.

Pri monitorovani Zeme predstavuji GIS pocitacové
systémy zameran€ na spracovanie, analyzu, vizualizaciu,
resp. spristupnenie geografickych udajov a informdcii.
Ide o prostriedky integracie globalnych a regiondlnych
(ndrodnych) geografickych databaz, ktoré na ich vyuzitie
poskytujud organizacné a instituciondlne ramce. Vyznam
GIS, ako nastroja na spracovanie digitdlnych geografic-
kychdajov, ziskanych nielen satelitnym monitoringom,
je zrejmy a ich vyznam rastie spolu s rastom objemu
a heterogenitou satelitnych idajov, ako aj technologickym
rozvojom samotnych GIS.

Literatura

Hlasny, T.: Geografické informacné systémy — Priestorové
analyzy. Zvolen : Zephyros & Ndrodné lesnicke cen-
trum - Lesnicky vyskumny ustav, 2007, 160 s. ISBN
978-80-8093-029-5.

Hldsny, T.: Modelovanie dynamiky prirodnych systémov s vy-
uzitim GIS. Habilita¢na praca. Vysoka skola banska
- Technicka univerzita Ostrava, 2008, 164 s.

Horak, J.: Prostorové analyzy dat. Ostrava, Vysoka skola
banska - Technicka univerzita. Ostrava : Institut
geoinformatiky, 2006, 151 s. http://gislinb.vsb.cz/ -
hor10/PAD/Skripta/PAD_skriptaF.pdf, 30. 4. 2009.

Jensen, J. R.: Remote Sensing of the Environment: An Earth
Resource Perspective. New Jersey : Prentice Hall,
2000, p. 544. ISBN 0-13-489733-1.

Kovatik, V.: Druzicova data a geograficka databaze. In: Vojensky
informacny systém o tizemi a prax. Zbornik referdtov.
Banska Bystrica : Topograf. tstav, 2002, s. 107 - 116.

Lillesand, T. M.; Kiefer, R. W., Chipman J. W.: Remote Sen-
sing and Image Interpretation. 5" ed. New York :

5 Wiley, 2003, p. 736. ISBN 0-471-15227-7.

Zihlavnik, S., Scheer, I.: Dialkovy prieskum Zeme v lesnictve. Zvo-
len : Technicka univerzita, 2001, 222 s. ISBN 80-228-099.

Doc. RNDr. Dagmar Kusendova, CSc., Katedra hu-
mannej geografie a demogeografie Prirodovedecke;j
fakulty Univerzity Komenského, Mlynska dolina,
842 15 Bratislava, kusendova@fns.uniba.sk

237



