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1
Zdroje open-source DPZ dát pre klasifikáciu obrazu

(práca s dátami Earth Explorer)

Ciele

2 Interpretácia metadát a rozlíšenie záznamu

3
Farbené kompozície a indexy

- základné princípy tvorby a ich využitie



“Diaľkový prieskum Zeme je veda, technológia a umenie získavania informácií o objekte,
území, jave na základe analýzy dát získaných zariadením, ktoré nie je v priamom fyzickom
kontakte s týmto skúmaným objektom, územím alebo javom” Lillesand et al. (2007)



ZDROJE OPEN-SOURCE DÁT 

(aj) pre klasifikáciu obrazu



Earth Explorer (USGS) 
https://earthexplorer.usgs.gov/

Sentinel (ESA) 
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home

WorldDem (Airbus Defence & Space) 
http://www.intelligence-airbusds.com/worlddem/

Corine Land Cover (Copernicus) 
https://www.eea.europa.eu/publications/COR0-landcover

Urban Atlas 
http://land.copernicus.eu/local/urban-atlas

Google Earth, Google Maps, súkromné spoločnosti...

Zdroje DPZ dát

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home
http://www.intelligence-airbusds.com/worlddem/
https://www.eea.europa.eu/publications/COR0-landcover
http://land.copernicus.eu/local/urban-atlas


ZMENY V KRAJINE

Rozdiel v zalesnení oblasti Malužiná (Nízke Tatry) medzi rokmi 2006 a 2016. Zdroj: Google Earth



ÚZEMNÉ PLÁNOVANIE

17 scén zo satelitu Sentinel-2A ukazuje ročný pokrok vo výstavbe 3. Bosporského mostu v Istanbule, Turecku.                    Zdoj: ESA



Delenie polí na zóny

Využitie GIS, komplexných nástrojov 
pre analýzu, senzorov

Informácia v reálnom čase

POĽNOHOSPODÁRSTVO



ŽIVELNÉ POHROMY- požiare

Animácia ukazuje požiar a jeho následky – zdevastovanú oblasť 35 km SV od Atén v Grécku. Zdroj: ESA



ŽIVELNÉ POHROMY- záplavy

Záplavy v Indonézii. Zdroj: ESA



Earth Explorer – registrácia a stiahnutie snímky
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1.1 Registrácia na web stránke Earth Explorer http://earthexplorer.usgs.gov/

od Geologickej služby Spojených štátov (USGS) a prihlásenie sa.

1

http://earthexplorer.usgs.gov/
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1.2 Vyhraničenie záujmovej oblasti a zadanie požadovaného obdobia zhotovenia snímky.

1.) Vpísanie adresy/miesta...

...alebo súradníc...

...alebo priblíženie sa a klik na Use Map

2.) Voľba dátumového intervalu alebo mesiacov

3.) Klik na Data Sets



1.3 Výber datasetu (datasetov) (napr. Landsat 8 OLI/TIRS, Landsat 7 ETM+, a pod.)



1.4 Výber prídavných kritérií

Výber parametrov
(napr. oblačnosť 
menšia ako 10%)

Výber indikátora 
(napr. snímka 
za deň/noc)



1.5 Výsledky a výber datasetu na stiahnutie

Výber datasetu (napr. 
Landsat 8 OLI/TIRS

2.) Ľavý klik – Náhľad a metadáta



1.6 Stihanutie vybraného datasetu (napr. full dataset = Level 1 GeoTIFF Data Product)

Ľavý klik – Možnosti sťahovania



Pr. Klimatické zmeny a ústup ľadovca

1. Vyhľadanie alebo zoom na “Jökulsárlón“ (ľadovcová lagúna, Island)
2. Stiahnutie 2 scén (bez oblakov nad území a bez snehu): 
• Súčasná snímka (2016-2017)
• Snímka z obdobia 2000-2003
• Snímka z obdobia 1987-1990

Pozn.: 
• Využitie „Prídavných kritérií” pre výber scén s malou oblačnosťou
• Ideálne - stiahnutie  scén iba z obdobia (pravdepodobnosť čistej snímky) 
• Predpoklad využívania rozličných datasetov (napr. Landsat 4-5, 7, 8) 

3. Rozzipovanie stiahnutého súboru
4. Skopírovanie potrebných .tif súborov do nového priečinka 
5. Skontrolovanie vlastností súboru (uistenie sa, že majú súrad. systém) 
6. Usporiadanie súborov od najnovších po najstaršie
7. Vektorizácia alebo klasifikácia obrazu



Zmeranie šírenia ľadovca pozdĺž 5 profilov (pre každú časť ľadovca a časové obdobie)





INTERPRETÁCIA METADÁT 

A ROZLÍŠENIE ZÁZNAMU



Interpretácia metadát 
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Ľavý klik – Ukážka metadát
a prehľadávanie



LC81870262016221LGN01

LE71860262016222NSG00

Senzor Rok Deň od začiatku roka

Landsat – označenie súborov

https://landweb.nascom.nasa.gov/browse/calendar.html

https://landweb.nascom.nasa.gov/browse/calendar.html
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Rozlíšenie záznamu
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Priestorové rozlíšenie

Spektrálne rozlíšenie

Rádiometrické rozlíšenie



Landsat 8
 snímkovanie v 16-dňových intervaloch 

 senzory OLI (z ang. Operational Land Imager) 

a TIRS (z ang. Thermal Infrared Sensor)

OLI 

- 8 spektrálnych s priestorovým rozlíšením 30 m   

a panchromatické pásmo s rozlíšením 15 m

TIRS 

- snímanie 2 termálnych pásem (pixel sa kvôli 

zhodnosti resampluje zo 100 m na 30 m rozlíšenie) 

- zdroj dát: EarthExplorer (earthexplorer.usgs.gov)

Multispektrálne skenovanie
Sentinel-2A
 snímkovanie v 10-dňových intervaloch 

 senzor MSI (z ang. Multi-Spectral Instrument)

- 13 spektrálnych pásem

- zdroj dát: Copernicus Open Access Hub (scihub.copernicus.eu)

Obr. 7. Škála spektrálnych pásem družice Sentinel-2 a ich relatívne vysoké

priestorové rozlíšenie otvára nové možnosti aplikácií vo výskume krajiny.

Zdroj: ESA (2017)





→ Fúziou takýchto dát sa dá predpokladať napr.

zvýšenie rozlíšenia modelovanej teploty povrchu

Pozemné laserové 

skenovanie, 0.005 m

Periodický

záznam 

Sentinel 2A 

10 m

Letecké laserové skenovanie, 

0.15 m

Jednorazový 

záznam

Letecká ortofotosnímka, 

0.1 m
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Dôkaz existencie tepelného ostrova v meste Košice 

(Onačillová a Gallay 2018)

• Fenomén MTO neobchádza ani stredné a malé mestá

• Priestorová distribúcia teplôt v rámci MTO v závislosti od typu krajinnej

pokrývky

• Aj malé plochy vegetácie, dokážu účinne znižovať teploty v rámci MTO

Obr. Hodnoty LST a NDVI pre 6. august 2015 vo vybraných častiach historického

centra mesta Košice (A): 1 – stromová alej na Moyzesovej ulici, 2 – centrum mesta,

3 – Mestský park. (B) perspektívne 3D zobrazenie LST modelu resamplovaného na

0.5 m rozlíšenie na podklade digitálneho modelu povrchu odvodeného z lidarových

dát ako uvádzajú práce Onačillová a Gallay (2018) práca Hofierka et al. (2017).
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 Vzťah medzi dátami leteckého a pozemného

laserového skenovania a dátami družice

Sentinel 2 (Onačillová a Gallay 2018, správy

pre ESA SURGE)

- Možnosť využitia MS dát družice Sentinel-2A pre

aproximáciu dynamiky fenologických fáz mestskej

vegetácie v priebehu roka a pre parameterizáciu

priepustnosti vegetácie pri modelovaní slnečného

žiarenia a sledovanie prenosu tepla v urbánnom

priestore

- NDVI odvodené z dát družice Sentinel-2A sa ukázalo

ako vhodná metrika pre parametrizáciu mestskej zelene,

nakoľko úzko koreluje s hodnotami LAI (Leaf Area

Index) odvodenými z dát leteckého a pozemného

laserového skenovania (obr.) Obr. NDVI odvodené z dát družice Sentinel-2A korelujúce s

hodnotami LAI odvodenými z dát leteckého a pozemného

laserového skenovania pre 14. september 2016.



FARBENÉ KOMPOZÍCIE A INDEXY 

- základné princípy tvorby a ich využitie



Farebné kompozície
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https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/

https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/
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Incidence visible
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Reflected portion
of the radiation



Colour RGB 4,3,2
Natural colours

Landsat 8



Colour RGB 4,3,2
Natural colours

Landsat 8



Colour RGB 4,3,2
Natural colours

Landsat 8



R

G

B

Landsat 8



R

G

B

Landsat 8



R

G

B

Landsat 8



Vlastnosti jednotlivých spektrálnych pásem slúžia pre rôzne aplikácie.
https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/  

https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/


Vlastnosti jednotlivých spektrálnych pásem slúžia pre rôzne aplikácie.
https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/  

https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/


Farebné syntézy
- tvorba a interpretácia

I



Pr. Vytvorenie kombinácie v prirodzených farbách (432) pre Landsat 8

1. Pridanie pásem

2 (blue), 3 (green), 4 (red) do QGIS

2. Vytvorenie virtuálneho rastra

2. Správne premietnutie pásem

cez kanály RGB



Pr. Vytvorenie kombinácie v neprirodzených farbách (napr. 543) pre Landsat 8

1. Pridanie pásem do QGIS:

3 (green),

4 (red),

5 (infrared)

2. Vytvorenie virtuálneho rastra

3. Správne premietnutie pásem

cez kanály RGB

R

G

B



Pr. Vytvorenie kombinácie v prirodzených farbách (432) pre Sentinel 2

1. Pridanie pásem

2 (blue), 3 (green), 4 (red) do QGIS

2. Vytvorenie virtuálneho rastra

2. Správne premietnutie pásem

cez kanály RGB



Pr. Vytvorenie kombinácie v neprirodzených farbách (11-8-2) pre Sentinel 2

1. Pridanie pásem do QGIS:

2 (blue)

8 (VNIR)

11 (SWIR)

2. Vytvorenie virtuálneho rastra

3. Správne premietnutie pásem

cez kanály RGB

Agriculture (B11, B8, B2)



Farebné kompozície
(pre Sentinel 2)

Natural Color (B4, B3, B2) Color Infrared (B8, B4, B3) Short-Wave Infrared (B12, B8A, B4)

Agriculture (B11, B8, B2)

Its purpose is to display imagery the same way our eyes 
see the world. Just like how we see, healthy vegetation 
is green. Next, urban features often appear white and 
grey. Finally, water is a shade of dark blue.

This combination is meant to emphasize
healthy and unhealthy vegetation. By using the
near-infrared (B8) band, it’s especially good at
reflecting chlorophyll.

The short-wave infrared band combination uses
SWIR (B12), NIR (B8A) and red (B4). Darker
shades of green indicate denser vegetation.
Brown - bare soil and built-up areas.

The agriculture band combination uses SWIR-1 (B11),
near-infrared (B8) and blue (B2). It’s mostly used to
monitor the health of crops because how it uses short-
wave and near infrared.



Sentinel Hub – EO Browser

Sentinel Playground

QGIS - API

Možnosti vytvárania skriptov

https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/?lat=-0.3213&lng=34.1359&zoom=10&time=2019-10-04&preset=CUSTOM&datasource=Sentinel-2 L2A&layers=B03,B02,B01&evalscript=%2BMC4xICYmIGJSYXRpbyA%2BIDEpIHsgLy9jbG91ZAogdmFyIHYgPSAwLjUqKGJSYXRpbyAtIDEpOwogcmV0dXJuIG5hdHVyYWxfY29sb3I7Cn0KCmlmIChCMTEgPiAwLjEgJiYgYlJhdGlvID4gMCAmJiBOREdSPjApIHsgLy9jbG91ZAogdmFyIHYgPSA1ICogTWF0aC5zcXJ0KGJSYXRpbyAqIE5ER1IpOwogcmV0dXJuIG5hdHVyYWxfY29sb3I7Cn0KLy9jbGFzc2lmeSB0aGUgcHJlc2VuY2Ugb2YgYWxnYWUgYW5kIHdhdGVyIHBsYW50cyBvdmVyIHdhdGVyIHN1cmZhY2VzCmlmIChORFdJIDwgMCAmJiB3YXRlcl9ib2RpZXMgPiAwKSByZXR1cm4gbmF0dXJhbF9jb2xvcjsKZWxzZSByZXR1cm4gW0ZBSSo4LjUsIHdhdGVyX3BsYW50cyo1LjUsIE5EV0kqMV07Cgo%3D
https://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground/?source=S2&lat=32.765336175015776&lng=-17.07550048828125&zoom=11&preset=2_COLOR_INFRARED__VEGETATION_&layers=B01,B02,B03&maxcc=76&gain=1.0&gamma=1.0&time=2019-04-01|2019-10-01&atmFilter=&showDates=false


Spektrálne indexy

II



Spektrálne indexy

- Pomer medzi DN dvoch alebo viacerých 

spektrálnych pásiem

- Pre viaceré typy analýzy krajiny umožňuje 

vyhnúť sa prepočtu DN na hodnoty odrazivosti

- Pomer totiž ostáva rovnaký na plochách 

privrátených a odvrátených ku Slnku v rámci 

danej scény pre určitý časový okamih

- Bežne sa používajú vegetačné indexy (VI, 

NDVI, NNWI, NDBI...)



NDVI = (IR - R)/(IR + R)

Výpočet NDVI



Výpočet NDVI

• Výstupný rozsah indexu sa pohybuje v rozmedzí hodnôt -1 až 1:

- veľmi nízke hodnoty (0.1 a nižšie, resp. blízke -1) zodpovedajú

neúrodným oblastiam odkrytej/holej pôdy, skál, piesku a snehu

- stredné hodnoty (0.2 – 0.3) reprezentujú kríky a trávnaté plochy

- vysoké hodnoty (0.6 – 0.8, resp. blízke 1) reprezentujú zeleň

(kvalitnú, hustú vegetáciu, resp. lesy mierneho pásma, pralesy)



Výstupné dáta: ďalšie interpretácie indexu
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1 Objasnenie princípov klasifikácie obrazu

Ciele

2
Riadená klasifikácia obrazu

- snímok Landsat 8 a Sentinel 2A

3 Presnosť klasifikácie obrazu – interpretácia chybovej matice



Objasnenie princípov klasifikácie obrazu

1



 proces triedenia pixlov do určitého počtu tried na

základe ich údajových hodnôt

 ide o hľadanie zmysluplných vzorov v údajoch

(spektrálnych a priestorových)

 cieľom je zjednodušiť/spresniť interpretáciu

záznamu DPZ

 Príklad: Priradenie všetkých pixelov snímky do

tried (napr. voda, listnatý les, ihličnatý les, pole,

pôda, sneh..)

Klasifikácia obrazu



Klasifikácia obrazu



2 prístupy

a) Objetovo-orientovaná (OBIA)

 Využíva súčasne spektrálnu informáciu aj jej priestorové rozmiestnenie



2 prístupy

b) Založená na pixloch (per-pixel)

 Využíva iba spektrálnu informáciu

 Nevyužíva priestorové rozmiestnenie a susedské vzťahy

Typy:

 Riadená klasifikácia (Supervised classification)

 Neriadená klasifikácia (Unsupervised classification)

 Založená na inom pravidle



Riadená klasifikácia

 Užívateľ zadefinuje homogénne,

reprezentatívne vzorky, tzv. trénovacie

plochy rôznych typov krajinnej pokrývky

 Počítač na základe zvoleného algoritmu

priradí pixely do vizuálne najbližšej triedy

na základe trénovacích plôch

 Ideálna je dobrá znalosť klasifikovaného

územia a dobrá vizuálna interpretácia



Riadená klasifikácia

Typy:

 Minimum Distance-to-Means

– priemer hodnôt DN

 Maximum Likelihood

– pravdepodobnosť príslušnosti ku triede

 Spectral Angle Mapper

– minimálny rozdiel od n-dimenziálneho

spektrálneho vektora triedy



Neriadená klasifikácia

 Surové spektrálne dáta sú zoskupené len

na základe štatistickej štruktúry dát

 Potom počítač priradí každý štatistický

cluster do vhodnej triedy (ak je to možné)



Riadená klasifikácia obrazu 

- snímok Landsat 8 a Sentinel 2A 
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1. Načítanie vstupných dát – pásem Sentinel 2





2. Vytvorenie virtuálneho rastra

















Presnosť klasifikácie obrazu 

– interpretácia chybovej matice
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Chybová matica

EC – chyby nadhodnotenia – reprezentujú pixely, ktoré patria do inej kategórie, akou je záujmová kategória

EO – chyby z podhodnotenia reprezentujú pixely, ktoré patria do správnej kategórie

PA - producentská presnosť - ako dobre môže byť istá plocha klasifikovaná (chyba z podhodnotenia)

UA – užívateľská presnosť – pravdepodobnosť, s akou pixel triedy na mape reprezentuje pixel triedy vzhľadom na ostatné kategórie

+ Kappa koeficient – celková štatistická presnosť
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