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NEEDS
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ABSTRAKT:

Tématem prispevku je popis zasadnich kroki pri pouzivani obrazovych dat dalkového
priuzkumu zemé jako podkladového materialu pri zjistovani skutecnosti potrebnych pro
vypracovani znaleckého posudku v prostiedi Forenzni ekotechniky: les a dreviny (FEIld). Pri
Feseni otazek zadavatele posudku je nutné vyuzivat vSechny dostupné informace o zkoumaném
objektu v souladu se systémovou analyzou nutnou k systémovému posuzovani stavii a vazeb v
prostredi FEId. Z toho vyplyva i nutnost pouziti dostupnych obrazovych dat. Obrazovad data
byla pro potreby FEIld rozdélena do tii kategorii: letecké snimky, data laserového skenovani a
druzicove snimky s uvedenim zakladnich charakteristik. Dale bylo navrzeno nékolik krokii pro
ziskavani a vyhodnocovani obrazovych dat v procesu analyzovani podkladovych materialu
zkoumaného objektu. Hlavnim problémem zustava skutecnost, Ze tvorba a zpracovani
obrazovych dat dalkového prizkumu zemé se dynamicky vyviji. Timto se méni i podminky, za
kterych je mozné tato data ziskavat od subjektu zabyvajicich se jejich zpracovanim.

ABSTRACT:

The description of key steps for remote sensing data usage as base data for forensic
ecotechnique expert opinions is a topic of the article. In accordance with systematic
methodology in forensic ecotechnique, all accessible information about an object of
examination should be employed. It follows that remote sensing data usage for expert
opinions working out in the field of Forensic ecotechnique: forest and trees is necessary.
Remotely sensed data was divided into three categories: aerial photography, radar
imaginary, and satellite data; all with basic characteristics. The main problem of the
standardization of remotely sensed data usage is in its dynamic development which has an
impact of conditions for obtaining the data from different subjects dealing with pictorial data
processing.
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1 Uvod

Téma tohoto p¥ispévku navazuje na téma piispévku ,,Uvod do standardizace vyuziti leteckych
snimkil (dalkového prizkumu zemé¢) pro potieby FEId®, které bylo autorkou publikovano na
3. odborné konferenci doktorského studia JUFOS v Brné, v dubnu 2011.
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V Ceské republice byly letecké snimky jiz n&kolikrate pouzity [z archivu Vojenského
geologického a hydrometeorologického tfadu (VGHMUFY)] jako diikazni material pii feSeni
otazek pritomnosti (existence) ¢i nepfitomnosti zkoumaného objektu v dané lokalité
Vv zadaném minulém cCase pii vypracovani znaleckych posudkii v prostiedi FEId. Vzhledem
k dynamicky se rozvijejicim technologiim zptsobu snimkovani zemského povrchu pomoci
fotogrammetrickych piistrojii nesenych na palubach letounti nebo druzic je dnes mozné ziskat
aktualni obrazova data o zkoumaném objektu odpovidajici pozadavkiim kladenym na exaktni
vypracovani odpovédi na otazky zadavatele znaleckych posudkil tykajici se problematiky
FEId. Vyuziti veskerych dostupnych informaci o zkoumaném objektu je v souladu se
systémovou analyzou nutnou k systémovému posuzovani stavli a vazeb v prostifedi FEId. Ze
strukturovaného schématu hlavnich subsystému a posloupnosti pienosu informaci na obr. 10/1
a 10/2 [1] vyplyva i nutnost pouziti dostupnych obrazovych dat. Cilem pfispévku je popis
zasadnich krokt pii pouzivani obrazovych dat dalkového prizkumu zemé jako podkladového
materidlu pfi zjiStovani skuteCnosti potiebnych pro vypracovani znaleckych posudkil
Vv prostiedi FEId.

material

Obrazova data

Obrazova data byla rozdélena pro potfeby FEld do tfi kategorii: letecké snimky, data
laserového skenovani a druzicové snimky s uvedenim zékladnich charakteristik.

2.1.1 Letecké snimky

Leteckd fotografie poskytuje uplny a bezchybny pohled shora na zemsky povrch; podava
informaci o okamzitém stavu rizné¢ dynamickych procest. Jde o trvaly zdznam, ktery lze
opakované porovnavat s jinymi zdroji informaci. Muze postihnout jevy ¢i vlastnosti
nepostizitelné pouhym okem. Oproti lidskému zraku se vyznacuje rozsifenou spektralni
citlivosti (pfiblizné od 0,3 do 0,9 mikrometrt1).

Letecké snimky jsou pofizovany z palub letadel s co nejvyssim dostupem a relativné nizkou
rychlosti (L-410 FG, CESSNA C-172, Zlin Z-143, Brigadyr L-60S s rychlosti 150 az 360
km/hod). Pro detailni snimky z malych vySek se vyuziva modeld. Podle pozadavku k jakému
ucelu budou tato obrazova data slouzit, se nastavuji parametry snimkovani. Snimky mohou
byt bud’ kolmé (tihel od svislice je mensi jak 3°) nebo Sikmé s horizontem a bez horizontu.
Letecké fotografie jsou pofizovany sttedovym promitanim, pro néz je typické kolisani métitka
a radidlni posuny, coz zpusobuje zkreslovani obrazu. Transformaci piivodniho snimku ze
sttedového na ortogonélni promitani, ziskdme konstantni méfitko v celé ploSe snimku. Po
takovémto zpracovani (ortorektifikaci) lze piesné méfit vzdalenosti, plochy ¢i uhly.
(Fotogrametrie). Snimky jsou potfizovany s podélnym a pii¢énym piekrytem v tzv. blocich.
Vyhodou leteckych snimkl je moznost pofidit snimky s vysokym prostorovym rozliSenim,
které mize byt mensi nez 1 m. Letecké snimkovani mé také delSi historii nez satelitni
snimkovani (letecké snimky se pro potfeby mapovani pouzivaji jiz od pielomu 20. a 30. let
20. stoleti), a proto 1ze pouzit archivni snimky pro zjistovani stavu zkoumaného objektu pred
nékolika desitkami let. Nevyhodou je zavislost na pocasi pii pofizovani leteckych snimk,
moznd komplikace s diitvodd oblacnosti. Také poloha slunce nad obzorem ovlivituje vizualni
interpretaci snimk vzhledem k stinhm vrhanym ridznymi objekty. U leteckych snimku
potizovanych do zacatku 21. stoleti je potieba pocitat pouze s jednim spektralnim pasmem,
coz muze komplikovat proces klasifikace. Na rozdil od druZicovych snimkt skladajicich se
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z n¢kolika spektralnich pasem, takze je mozné provadét nékteré analyzy prispivajici
k exaktnosti klasifikace jednotlivych objekt zobrazenych na snimku.[2].

V minulosti byla v lesnické praxi uplatnéna piedevsim vizualni interpretace leteckych
snimki, které slouzily k zakreslovani zakladnich jednotek rozdéleni lesa do hospodaiskych
map 1:50 000. Aplikaci fotogrammetrickych postupii l1ze odecitat mnohé atributy, jako je
napi. poloha stromd, stfedni vySka porosti a podobné. [5]. Letecké snimky, které jsou v
Ceské republice pofizovany zhruba od zagatku 21. stoleti, jiz obsahuji pasma tii (digitalni
fotogrammetrie). Proto je mozné pouzit procesu automatické klasifikace s vysledky mnohem
kvalitn€j§imi nez v ptipad€ pouziti snimku archivnich s jednim spektralnim pasmem. [2].

2.1.2 Laserové skenovani

Laserové skenovani LiDAR (Light Detection and Ranging) patii k nejmodernéjSim
technologiim pro pofizovani prostorovych dat o tzemi (zkoumaném objektu). Vyhodou
LiDARu je velka hustota naméfenych dat v kratkém casovém intervalu, moznost pouziti i za
zhorsenych viditelnych podminek nebo Uplné tmy. Laserovy skener pracuje na principu
vysokofrekven¢niho laserového dalkoméru. Laserovy paprsek méti vzdalenost, kterou urazi
smérem k povrchu zemé. Ve stejny okamzik je zaznamenidna poloha skeneru
Vv soufadnicovém referen¢nim systému pomoci palubni aparatury GPS. Podélny, pticny sklon
a pootoceni skeneru vici planované letové draze ve stejném okamziku jsou uréeny pomoci
aparatury IMU (inercialni méfici jednotka), kterd je pfipevnéna ke skeneru. Vyhodnocenim
vSech téchto parametrii ziskdme informaci o jednom urcitém bodu povrchu. Primarnim
vystupem laserového skenovani je soubor 3D soufadnic odrazenych bodd, tzv. mra¢no bodd.
Pomoci automatickych, poloautomatickych a manudlnich postupii je v dalSim zpracovani
provadéna Kklasifikace téchto bodi. Konecnym vystupem zpracovani dat z laserového
skenovani muze byt napiiklad velmi detailni model terénu. [6]. Nosi¢em celého laserového
zafizeni byva letadlo nebo vrtulnik. V Ceské republice provadi plosné skenovani leteckym
laserovym skenerem Leica ALS 50-11 a Riegl LMS Q680i firma GEODIS. k 1.1. 2011 méla
tato firma zdokumentovano LiDARem piiblizné 30% tzemi CR. V roce 2005 se firma
GEODIS podilela na zpracovani modelu porostu pro Gcely sledovani riistu a vyvoje lesa. [4].
Pouziti dat leteckého laserového skenovani pfinasi oproti datim ZABAGED (Zékladni baze
geografickych dat) nékolikandsobné vysSi presnost ve vysSkopisu a zaroven zachycuje
relativné podrobné detaily terénu i v mistech pod lesnim porostem. Vlivem zapojeni lesnich
porostil vSak presto zlistavd mnozstvi odrazenych bodl reliéfu nedostate¢né pro zachyceni
malych detailt, jako jsou pafezy ¢i skalni vychozy. [6]

2.1.3 Druzicové snimky

Prvni meteorologicka druzice TIROS I byla vypusténa na obéznou drdhu zemé v roce 1960. O
digitadlnim prizkumu Zem¢ mizeme hovofit od roku 1972 s vypusténim druzice LANDSAT |
urcené pro vyzkum piirodnich zdrojii. Vyhody druzicovych snimk plynou piedevsim z toho,
Ze jsou pofizovany neptetrzité a digitdlné, coZ usnadnuje jejich zpracovani. Nevyhodou byla
donedavna nizka rozliSovaci schopnost, kterd nemohla konkurovat leteckym snimkim. [2] V
dne$ni dobé lze ziskat satelitni snimky s velmi vysokym rozliSenim (VHR). Tato data
piedstavuji novy obzor DPZ a oproti leteckym snimkim maji fadu vyhod v podobé vyssiho
spektralniho, radiometrického a temporalniho rozliSeni. Zcela nova éra v ptistupu k satelitnim
datim nastala s pocatkem nového tisicileti, kdy byly vypustény druzice IKONOS (1999) a
QuickBird (2001) — QB. Senzory obou druzic disponuji 11bitovou radiometrii (rozsahem
stupnti Sedi) a snimaji ve tfech viditelnych a blizkém infraCerveném pasmu v rozliSeni 4 metry
(QB 2,5 m) na pixel. Navic nabizeji jednobarevné tzv. panchromatické pasmo v rozliSeni 1
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m/pixel (0,6 m pro QB). Fuzi vSech téchto pasem lze ziskat barevny obraz zostieny
panchromatickym kandlem na rozliSeni Im. Navic umoziuji nastaveni Uhlu snimani,
promitani ze dvou center (epipolarni projekce) a tvorbu stereoskopického obrazu. Takové
parametry piimo urcuji data k digitdlnimu mapovani a modelovani 3D objekti pomoci
automatické obrazové analyzy zalozené na znalostnim piistupu. [5].

Pro potieby této prace bylo pouzito rozdéleni satelitnich snimkt podle jejich prostorové
rozliSovaci schopnosti, tak jak je uvadi na svych strankéach firma GISAT. [7].

e Druzicové snimky nizkého a stiedniho rozliseni

Druzicovéa data nizkého rozliSeni (LR, Low Resolution) maji prostorové rozliSeni fadu 1
km, data stiedniho rozlisSeni (MR, Medium Resolution) pak v fadu 100 m. Tato data jsou
pofizovana vyhradné¢ v multispektralnim rezimu, ktery zahrnuje viditelnou a
infracervenou ¢ast optického spektra. Takovéto snimky jsou vhodné pro mapovani
v méfitku 1 : 1000000 a piikladem aplikaci, pro néz byly vyuzity, je globalni a
kontinentalni mapovani, sledovani stavu a vyvoje vegetace nebo monitorovani rozsahlych
ptirodnich katastrof. Mezi druzice pofizujici data nizkého prostorového rozliSeni patii
naptiklad Meteosat MGS (4 000 m) nebo Orb View 2 (rozliSeni 1 130 m). Data stfedniho
rozliSeni lze pak ziskat napiiklad ze satelitt Envisat rozliSeni 300 m) nebo IRS 1D a 1C
(rozliSeni 188 m).

¢ Druzicové snimky vysokého rozliSeni

Mezi druzicova data vysokého rozliSeni (HR, High Resolution) patii snimky
S prostorovym rozliSenim v fadu desitek metrti. Tyto snimky jsou pofizovany jak
V panchromatickém tak multispektralnim rezimu. Data jsou vhodna pro mapovani
v métitkach od 1 : 100 000 do 1 : 25 000. Prikladem moznych aplikaci vyuzivajicich data
vysokého rozliseni mize byt mapovani stavu a zmén krajiny (land use/land cover),
mapovani vegetace, lesnich a zemédé€lskych ploch, geologické a geomorfologické
mapovani a mnoho dalSich. Druzicemi, které pofizuji snimky vysokého rozliSeni, jsou
naptiklad LANDSAT 1-5 (30-80 m), SPOT 1-4 (rozliseni 10 a 20 m), SPOT 5 (rozliseni
2,5-5mal0m).

e DruZicové snimky velmi vysokého rozliSeni

Satelitni snimky, jejichZ rozliSeni je oznacovano jako velmi vysoké, maji prostorovou
rozliSovaci schopnost fadu jednoho metru. Jsou pofizovany bud’ v panchromatickém
rezimu, nebo v kombinaci panchromatického a multispektralniho rezimu. Snimky jsou
vhodné pro mapovani v méfitkach od 1 : 25000 do 1 : 5000. Vzhledem k velkému
rozvoji téchto dat v soucasné dob¢ piibyva také aplikaci, v nichz nachazeji uplatnéni. Data
velmi vysokého rozliseni (VHR) jsou pofizovana druzicemi IKONOS, Orb View 3 a
KOMPSAT 2 (vSechny maji rozliSeni v panchromatickém rezimu 4 m, v multispektralnim
1 m), dale druzici QuickBird (rozliseni 0,6 a 2,4 m), NigeriaSat 2 (rozliseni 5 m).

Provozovatelé druzic nabizeji druzicova data v rGznych urovnich zpracovani: troven Basic,
Standard a Ortho, které se 1i$i pfedevsim polohovou piesnosti a cenou. Cena dat irovné Ortho

v

zpracovani dodavatelskou firmou byva zpravidla levnéjsi. [7].

3 Metody

Déle bylo navrzeno n¢kolik klicovych krokl pro ziskdvani a vyhodnocovéni obrazovych dat
Vv procesu analyzovani podkladovych materidlu zkoumaného objektu.
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Navrzeny postup v procesu rozhodovani o vyuziti obrazovych dat je nasledujici:

3.1 Podle otazek zadavatele specifikovat typ znaleckého posudku a jeho zafazeni do
skupiny A, B nebo C

Typologie znaleckych posudkti (TPZ) navrzena Ing. Alexandrem [1] vychazi z faktu, ze FEId

se zabyva zkoumanim objekti spadajici do obort znalecké Cinnosti obsazenych v soucasnych

¢iselnicich Krajskych soudt a ptifazuje t€émto oboriim pisemny a ¢islicovy kod takto:

e 1L = lesni hospodaistvi: specializace: diivi, t€zba, myslivost
e 2E = ochrana ptirody (ekologie)
e 3B =bezpectnost prace v lesnim hospodarstvi

e 40 = ekonomika: odvétvi: ceny a odhady: specializace: ocetiovani lesnich porostil,
dfevin a skod na nich

e 11 x kombinace moznych obort (3LE,4LB...)

Z 20ti-let praxe soudnich znalcti vyplynulo, Ze pii feSeni otazek zadavatele znaleckych
posudkii v prostiedi FEId se zadani jednoducha tykala typt posudkt 2E, 3B a 40. Zadani
stiedné slozita jiz zahrnovala typy posudki, pii kterych byly nutné znalosti z vice oboru: napf.
5LO,6EO ¢i 6LEB. Presto mizeme ke stfedné slozitym pftifadit i typ posudku jednooborovy
1L. Pro zadéni slozitd vSak jiz plati nutna znalost z vice jak jednoho oboru znalecké ¢innosti.
Napiiklad 3LE,7LEO,9EBO, 10LEBO. [1].

Pro standardizaci pouziti obrazovych dat se vychazelo ze zkuSenosti s vypracovanim
znaleckych posudku v prosttedi FEId, pfi kterych jiz byly letecké snimky pouzity. Dale bylo
brano v potaz, Ze v soucasné¢ dobé se obrazova data daji pouzit prakticky ve vSech typech
znaleckych posudkt tykajicich se problematiky FEId. Otazky zadavatele byly rozdéleny do tii
zékladnich skupin:

3.1.1 Skupina A — detekce porosti v soucasné dobé jiz neexistujicich:
archivni obrazova data
Ptiklady moznych zadani znaleckych posudka [1]:

e hodnoceni porostl na mist¢ dneSni vodni nddrZe, s Gkolem piezkoumat ocenéni
MENYV ze dne .... roku... v pfislusné Casti tykajici se ocenéni porostii (TPZ 40)

e porovnani pokryvnosti jednotlivych expozic svahil vysypky...., na zaklad¢ leteckych
snimkd, rok 1996 a 2001 (TPZ 3LE)

e urcit stafi vymycenych porostii podle zbylych pafezl, pficemz zahrne do tohoto
porosty pokéacené do kvétna roku 1992 a v obdobi od kvétna 1992, dale pak za obdobi
od kvétna 1999, a to po 29. 7. 1999, je-li to objektivné zjistitelné (TPZ 1L)

e posouzeni funkce pokacenych stroml v lokalit¢ zhlediska jejich vyskytu
v konkrétnim biokoridoru k. 1..., parc.¢., resp. funkénost a zapojeni do celkové sité
USES v krajiné (TPZ 3LE)

3.1.2 Skupina B - vizualizace poskozeni porosti: aktualni i archivni
obrazova data
Ptiklady moznych zadani znaleckych posudku [1]:
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e simulace havérie Uniku chloru z potrubi zasobniku v objektu, které zpisobilo
poskozeni porostil v péstebnim arealu spolec¢nosti a zakresleni do snimku jednotlivych
urovni moznych poskozeni (TPZ 6EO)

e urceni roz€lenovaci linie pro vycisténi porostnich €asti postizenych povodnémi a
optimalni vyuziti dievni suroviny s maximalnim zasetfenim porostti (TPZ 1L)

3.1.3 Skupina C — posouzeni stavu lesa ve smyslu zakona ¢. 289/95 Sb. o
lesich: aktualni obrazova data
Piiklady moznych zadani znaleckych posudka [1]:
e rekognoskace zdravotniho stavu stromovych a kefovych jedincti prostfednictvim

leteckych hyperspektralnich obrazovych dat, radarovych dat, resp. druzicovych
multispektralnich a hyperspektralnich VHR dat (TPZ 40)

e posouzeni Planu péce o ptfirodni pamatku..., narodni kulturni pamatka, posouzeni
stavu lesa v dobé vegetace (vCetné vysledki floristického priazkumu) ke dni... a z toho
plynouci pravidla pro navrh ,,Provozniho tadu* v lokalité pfirodni pamatky.... (TPZ
4LE)

e dendrologické a kvalitativni vyhodnoceni stromil osové aleje v zameckém parku ....,
navrh tdrzby — rekonstrukce — téchto stromovych jedinct (TPZ 1L)

e zjisténi, popis a vyhodnoceni sou¢asného stavu zadaného uzemi v¢. USES — zaméfené
na dfeviny a jejich ovlivnéni souvisejici s vystavbou obchodnich a bytovych komplexii
(TPZ 3LE)

3.2 Ze zadani posudku urcit ¢asovy charakter obrazovych dat jako podkladového
materialu a z toho vyplyvajici moznost vyuziti:

3.2.1 Retrospektivnich dat leteckych respektive druzicovych snimka —
specifikace stari archivnich materiala — skupina A a B

3.2.2 Aktualnich dat leteckych respektive druZicovych snimki — skupina C

3.2.3 Prognoézovani pomoci dat leteckych respektive druzicovych snimki —
skupinaA,BiC

3.3 Venkovni konzultace ve smyslu volby leteckych nebo druzicovych obrazovych
dat

3.4  Volba subjektu zabyvajicich se shromazd'ovanim a zpracovanim obrazovych dat
Zavér

Pouziti obrazovych dat mize velkou mérou piispét k exaktnosti zavéra pii feSeni znaleckych

posudkti v prostiedi FEId. V soucasné dobé obrazovd data nemohou plné nahradit Setfeni

znalce na misté¢ zkoumané lokality (objektu) v piipad¢ zjiStovani aktudlniho stavu porostu.

AvSak pro znalecké posudky, feSici stav zkoumaného objektu nebo jeho existenci v dobé

minulé, jsou obrazova data vyznamnym diikaznim materidlem. Autorka se bude déle zabyvat

problematikou urceni ¢asového charakteru obrazovych dat a volbou subjekti zabyvajicich se
shromazd'ovanim a zpracovanim obrazovych dat. Vzhledem k dynamicky se vyvijejicim
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technologiim zpracovani obrazovych dat je nutné pocitat i se zménami podminek, za kterych
bude mozné tato data pro potieby FEId ziskavat.

[6]

[7]
[8]
[9]
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