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Diaľkový prieskum Zeme

– teoretické princípy,

– vyžarovanie a odrazivosť,

– farebné kompozície a spektrálne indexy

Obsah seminára

2 Aplikácie diaľkového prieskumu Zeme

3 Sentinel Hub – EO Browser – praktické ukážky



DPZ je súčasťou každého dňa



Podklad pre mnohé webové mapové služby



29. máj 1975 Landsat 1 MSS, NASA , rozlíšenie 80 mNajstaršia? snímka Košíc a okolia



Predpoveď počasia – jeden satelit



Monitoring globálneho počasia :
integrácia dát z mnohých satelitov

https://earth.nullschool.net

Rovnaký čas ako na 
predchádzajúcom slide

Smer a rýchlosť vetra



Monitoring globálneho počasia :
integrácia dát z mnohých satelitov

https://earth.nullschool.net

Rovnaký čas ako na 
predchádzajúcom slide

Obsah prachových častíc v atmosfére



Družice NOAA-20, Suomi NPP, Terra a Aqua, denný záznam 

Teplotné anomálie, Košice 

Súčet výskytov za 1 týždeň, september 2022



Družice NOAA-20, Suomi NPP, Terra a Aqua, denný záznam 

Teplotné anomálie, Ukrajina 

Súčet výskytov za 4 týždne, jún 2022



Družice NOAA-20, Suomi NPP, Terra a Aqua, denný záznam 

Teplotné anomálie

Lesný požiar v Českom 

Švajčiarsku, 28. júl 2022.



TROPOspheric Monitoring Instrument (TROPOMI), družica SENTINEL 5P, od 2017

Lesný požiar v Českom 

Švajčiarsku, 28. júl 2022.

Koncentrácia oxidu 

uhoľnatého (CO) v 

milimoloch, v stĺpci 

atmosféry na 1 m2.

Spektrálne pásmo 

2,34 mikrometra 



2020: covid19 lock down

2019: pred pandémiou

2022: po pandémii

Koncentrácia oxidov dusíka, družica SENTINEL 5P



Monitoring povrchu ľadovcov

Misia CryoSat

radarový výškomer (altimeter)
Medzi 2010-2016



Čo teda je DPZ?



Jensen, 2006

DPZ veda, ktorá sa venuje získavaniu
informácií o objektoch alebo javoch na Zemi,
bez priameho fyzického kontaktu so Zemou.



Princíp DPZ

• Hlavným princípom je záznam elektromagnetického
žiarenia, ktoré objekty odrážajú alebo sami vyžarujú

• v jednom alebo vo viacerých častiach
elektromagnetického spektra
(v spektrálnych pásmach)





Princíp DPZ • Zaznamenané hodnoty
odrazenej/vyžiarenej energie sú 
zapísané a priradené v zemepisnom 
súradnicovom systéme.

• Vznikajú geografické informácie 
použiteľné pre GIS.



Pasívny a aktívny DPZ



Aktívny a pasívny DPZ
Pasívny DPZ

• záznamenávanie elektromagnetického žiarenia 

vyžiareného Slnkom a odrazeného od zemského 

povrchu a objektov na ňom

• Metódy DPZ: fotogrametria, multispektrálne a

hyperspektrálne snímanie/skenovanie

• zaznamenávanie elektromagnetického žiarenia

vyžiareného zemským povrchom a objektov na

ňom

• Metódy DPZ: termálne snímanie

• Nevyžaduje vlastný zdroj energie

Aktívny DPZ

• záznamenávanie vlastného elektromagnetického žiarenia odrazeného

od zemského povrchu a objektov na ňom;

• nezávislé na Slnku ako zdroji energie pre snímanie,

• avšak vyžaduje vlastný zdroj energie (náročnejší na

spotrebu elektrickej energie, ale nezávislý na počasí, dni/noci)

• zachytáva špecifické vlastnosti objektov, kt. nemožno určiť pasívnym DPZ

• Metódy DPZ: radar, lidar,

sonar (aktívna metóda, ale používa mechanické vlnenenie

- zvuk



Spektrálne pásma

• Snímače (senzory) DPZ (aktívne 

aj pasívne) sú schopné 

zaznamenať elektromagnetickú 

žiarenie v jednom alebo vo 

viacerých pásmach spektra.



Záznam pasívneho DPZ na základe odrazenej 
viditeľnej elektromagnetickej energie zo Slnka

Zem počas dňa



Záznam pasívneho DPZ na základe vyžiarenej viditeľnej 
elektromagnetickej energie z pouličných lámp

Zem v noci



Vyžiarená dlhovlnná elektromagnetická energia

Takto “svieti Zem”, vyžaruje teplo (vlnové dĺžky 4 µm až 100 µm)



PRED POVODŇAMI NA RIEKE INDUS : Sentinel 2, pasívny záznam, viditeľné spektrum

Provincia Sindh, Pakistan, júl 2022



PRED POVODŇAMI NA RIEKE INDUS : Sentinel 2, pasívny záznam, viditeľné a infračervené spektrum, nepravé 

farby, zvýrazňujú vodu

Provincia Sindh, Pakistan, júl 2022



MONZÚNOVÉ DAŽDE, NA RIEKE INDUS : Sentinel 2, pasívny záznam, viditeľné spektrum

Provincia Sindh, Pakistan, august 2022



MONZÚNOVÉ DAŽDE, NA RIEKE INDUS : Sentinel 1, radarový záznam, mikrovlny – „vidia“ pod mraky, nepravé farby 

Provincia Sindh, Pakistan, august 2022



Záznam aktívneho DPZ na základe odrazenej mikrovlnnej
elektromagnetickej energie z radaru (radarová interferometria)

Dvojica satelitov TerraSAR-X v rámci misie TanDEM-X, pre tvorbu globálneho 3D
modelu zemského povrchu radarovým snímaním.

© Nemecká agentúra pre letectvo a vesmír (DLR)



Aktívny DPZ na základe odrazenej infračervenej
elektromagnetickej energie z laserového skenera (lidaru)

https://uge-share.science.upjs.sk/webshared/Laspublish/Tokaj/Tokaj.html

https://uge-share.science.upjs.sk/webshared/Laspublish/Tokaj/Tokaj.html


Transport pôdnych častíc a optimalizácia postupov pre výživu viniča  

Aktívny DPZ na základe odrazenej infračervenej
elektromagnetickej energie z laserového skenera (lidaru)

Model toku vody 
po digitálnom teréne
z lidarových dát

Ortofotosnímka (nie lidar)

Mračno bodov z lidaru



Aktívny DPZ na základe odrazenej infračervenej
elektromagnetickej energie z laserového skenera (lidaru)

Lidar „vidí“ terén
pod lesom

Slovenský lidarový produkt



EMŽ interaguje s atmosférou a povrchom Zeme
• V homogénnom prostredí sa EMŽ šíri rovnomerne.

• V dôsledku zmeny charakteru prostredia je EMŽ:

• prepustené (transmitted)

• odrazené (reflected)

• pohltené/absorbované (absorbed)

• vzniká sekundárne žiarenie



Relatívna spektrálna odrazivosť

troch rôznych typov povrchu a

spektrálny rozsah pásiem (1-5,

7) multispektrálneho skenera

ETM+ na družici Landsat 7.

(a) (b)

Výrez snímky zaznamenávajúcej

odrazivosť v červenej (a) a v 

infračervenej časti spektra (b) 

získanej družicou LANDSAT 7 

senzorom ETM+ pre oblasť 

Užhorodu (12 x 12km) na

slovensko-ukrajinskom pohraničí 

dňa 15. mája 2008. Zdroj dát: 

NASA/USGS

Spektrálne krivky, odrazivosť materiálov



Farebný model pre zobrazovanie dát z DPZ
potrebný len pre oko človeka, nie pre počítač

Additive Color Subtractive Color

Farebný model RGB, 
súčet dáva bielu farbu.

Farebný model CMY, 
súčet dáva čiernu farbu



Vizualizácia záznamu v štyroch spektrálnych 

kanáloch multispektrálneho skenera ETM+ na družici 

LANDSAT 7 a odvodené RGB farebné syntézy pre 

oblasť Užhorodu (12 x 12km) na slovensko-

ukrajinskom pohraničí dňa 15. mája 2008.

Zdroj dát: NASA/USGS



• Užitočné pre získanie informácie o spektrálnych 

vlastnostiach materiálov na zemskom povrchu, 

nezávisle od času dňa/roka. 

• Pomer medzi zaznamenanou energiou 2 pásiem 

eliminuje efekt rozdielneho príkonu slnečnej 

energie na privrátenú a odvrátenú stranu.

• Na rozdiel od absolútnych hodnôt odrazenej 

energie, pracujeme s ich pomerom, ktorý sa 

nemení pre  rovnaký materiál/krajinnú pokrývku.

Spektrálne indexy: pomer medzi energiou z viacerých 
spektrálnych pásiem

• 11/23 ≈ 23/46 ≈ index 0,5

• 23/23 ≈ 46/46 ≈ index 1,0



• Very popular in eco/geosciences

• The documented and default NDVI equation is as follows:

• NDVI = ((IR - R)/(IR + R))
– IR = pixel values from the infrared band

– R = pixel values from the red band

• This index outputs values between -1.0 and 1.0, mostly 

representing greenness, where any negative values are

mainly generated from clouds, water, and snow, and 

values near zero are mainly generated from rock and

bare soil.

• Very low values (0.1 and below) of NDVI correspond to

barren areas of rock, sand, or snow. Moderate values 

(0.2 to 0.3) represent shrub and grassland, while high 

values (0.6 to 0.8) indicate temperate and tropical

rainforests.

Normalized difference vegetation index (NDVI)
normalizovaný vegetačný index

Band 3 (RED)

Band 4 (NIR)

NDVI

Landsat ETM+ 15 May 2008, 

Uzhorod, Ukraine



• Spatial - the size of the field-of-view, e.g. 10 x 10 m.

•Spectral - the number and size of spectral regions the 

sensor records data in, e.g. blue, green, red, near-infrared, 

thermal infrared, microwave (radar).

• Radiometric - the sensitivity of detectors to small

differences in electromagnetic energy. (8bit, 16bit)

• Temporal - how often the sensor acquires data, e.g. every

30 days.

Jensen, 2007

10 m

B G R NIR

Jan Feb

15 15

10 m

Rozlíšenie senzorov v DPZ



Priestorové rozlíšenie družicových snímok
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Spektrálne rozlíšenie



Rádiometrické rozlíšenie



EO Browser

PRAKTICKÁ UKÁŽKA 1 

– FAREBNÉ KOMPOZÍCIE A SPEKTRÁLNE INDEXY

SUCHÁ V ŠPANIELSKU V LETE 2022



1. Vyhľadávanie dát
(oblasť Madridu pred začiatkom sucha a v období sucha v r. 2022, snímky Sentinel-2)

3.) Výber zdroja satelitných dát 

a nastavenie max. % oblačnosti

4.) Voľba časového rozpätia 

(za aké obdobie hľadáme dáta)

2.) Vyhľadanie 

záujmovej oblasti

1.) Prihlásenie sa



Výsledné snímky, ktoré spĺňajú 

predvolené kritériá

5.) Vizualizácia vybranej snímky 

(pred začiatkom sucha) 

1. Vyhľadávanie dát
(oblasť Madridu pred začiatkom sucha a v období sucha v r. 2022, snímky Sentinel-2)



2.  Vizualizácia dát
- farebné kompozície a spektrálne indexy 

Dostupné možnosti vizualizácie 

vo forme farebných kompozícií 

a spektrálnych indexov 

(na pozadí zobrazenie v podobe 
pravej farbenej kompozície 

(True color = RGB)



2.  Vizualizácia dát
- farebné kompozície a spektrálne indexy 

Možnosť vizualizácie vlastných 

farebných kompozícií, 

spektrálnych indexov a skriptov



3. Analýza zmien pomocou histogramu

- spektrálny index NDVI 

6.) Porovnanie následkov sucha pomocou

napr. hodnôt Normalizovaného diferenčného 

vegetačného indexu (NDVI) v podobe histogramu

pred a v období sucha:

- 26.5.2022 (snímka za obdobie pred suchom)
- 31.8.2022 (snímka z obdobia výrazného sucha)



Zdroj: https://www.agricolus.com

3. Analýza zmien pomocou histogramu

- spektrálny index NDVI 



26.5.2022 (pred suchom) 31.8.2022 (sucho)

3. Analýza zmien pomocou histogramu

- spektrálny index NDVI 



26.5.2022 (pred suchom) 31.8.2022 (sucho)

3. Analýza zmien pomocou histogramu

- spektrálny index NDVI 



4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- vizualizácia pomocou nepravej farebnej kompozície 

Nástroj pre pridanie farebných kompozícií 

alebo spektrálnych indexov do porovnania

Pre vizuálne porovnanie následkov sucha môžeme 

použiť napr. farebné kompozície pre 2 snímky:

- 26.5.2022 (snímka za obdobie pred suchom)
- 31.8.2022 (snímka z obdobia výrazného sucha)



Oblasť Madridu pred obdobím sucha (26.5.2022) 

v podobe nepravej farebnej kompozície (pásma 8-4-3)

4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- vizualizácia pomocou nepravej farebnej kompozície 



4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- farebné kompozície a spektrálne indexy 

Oblasť Madridu v období sucha (31.8.2022) 

v podobe nepravej farebnej kompozície (pásma 8-4-3)

4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- vizualizácia pomocou nepravej farebnej kompozície 



Nástroj pre pridanie farebných kompozícií 

alebo spektrálnych indexov do porovnania

Pre vizuálne porovnanie následkov sucha môžeme 

použiť napr. aj index vlhkosti (NDMI) pre 2 snímky:

- 26.5.2022 (snímka za obdobie pred suchom)
- 31.8.2022 (snímka z obdobia výrazného sucha)

4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- vizualizácia pomocou spektrálneho indexu NDMI



4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- vizualizácia pomocou spektrálneho indexu NDMI

Oblasť Madridu pred obdobím sucha (26.5.2022) 

v podobe spektrálneho indexu NDMI



4. Analýza zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
- vizualizácia pomocou spektrálneho indexu NDMI

Nástroj pre pridanie farebných kompozícií 

alebo spektrálnych indexov do porovnania

6.) Pre porovnanie následkov sucha porovnáme 

napr. index vlhkosti pre 2 snímky:

- 26.5.2022 (snímka za obdobie pred suchom)

- 31.8.2022 (snímka z obdobia výrazného sucha)

Oblasť Madridu v období sucha (31.8.2022) 

v podobe spektrálneho indexu NDMI



EO Browser

PRAKTICKÁ UKÁŽKA 2

ČASOVÁ SÉRIA - VYMIZNUTIE ARALSKÉHO JAZERA



2.) Výber zdroja satelitných dát 

a nastavenie max. % oblačnosti

3.) Voľba časového rozpätia 

(za aké obdobie hľadáme dáta)

1.) Vyhľadanie záujmovej oblasti

4.) Vyhraničenie

záujmovej oblasti

1. Vyhľadávanie dát
(oblasť Aralského jazera pre obdobie 1999 – 2022, snímky z družice Landsat 7)



2. Vizualizácia dát 
(oblasť Aralského jazera pre obdobie 1999 – 2022, snímky z družice Landsat 7)

5.) Vizualizácia 

aspoň 1 snímky 

oblasti v podobe 

napr. nepravej 

kompozície

6.) Nástroj pre tvorbu 

časovej rad snímok



7.) Nastavenie parametrov 

pre časovú radu

3. Tvorba časovej rady 
(oblasť Aralského jazera pre obdobie 1999 – 2022, snímky z družice Landsat 7)



8.) Výsledná časová rada snímok z družice Landsat 7 poukazujúca na vymiznutie Aralského jazera do r. 2020

4. Vizualizácia zmien pomocou časovej rady 
(oblasť Aralského jazera pre obdobie 1999 – 2022, snímky z družice Landsat 7)



EO Browser

PRAKTICKÁ UKÁŽKA 3

MONITOROVANIE ZNEČISTENIA OVZDUŠIA
V SEVERNOM TALIANSKU POMOCOU SENTINEL-5



1. Vyhľadanie a vizualizácia zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
(sever Talianska, snímky Sentinel-5 za marec a apríl r. 2020)

Distribúcia NO2 v Severnom Taliansku 

tesne po zavedení lockdownu 

(11.3.2022) 



Distribúcia NO2 v Severnom Taliansku 

mesiac po zavedení lockdownu 

(11.4.2022) 

3. Vizualizácia zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
(sever Talianska, snímky Sentinel-5)
1. Vyhľadanie a vizualizácia zmien pomocou nástroja pre porovnanie snímok
(sever Talianska, snímky Sentinel-5 za marec a apríl r. 2020)
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