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Anotace

Bakalarska prace tesi problém prevodu interferometrickych obrazovych dat do geo-
grafického informaé¢niho systému (GIS). Interferometricka druzicova data jsou uloze-
na jako binarni data, kde je kazdy bod popséan 4 byty informace s pohyblivou fadovou
carkou. Takto prevedend data ze dvou oblasti a 24 vyhodnocenych snimku déle zpra-
covava dle ziskanych podkladu z primého geodetického méreni z terénu transformaci
jejich puvodniho georeferencovani. Nasledné z takto ziskanych vysledku provadi vy-
hodnoceni a analyzu tuzemi. Veskeré prace jsou provadény v systému GeoMedia
od Intergraph Corporation. Praci dopliuje, vedle hlavni ¢asti prevodu a vyhodno-
ceni interferometrickych dat, pojednani o zakladech radarové interferometrie, misi
druzic ERS-1 a ERS-2 a historii Intergraph Corporation.



Abstract

Bachelor thesis dwells on transformation of interferometric image data into geo-
graphic information system (GIS). Interferometric image data are stored in binary
floating-point format. Attributes for each point are stored in 4 bytes for each point in
file. Radar projection covers 2 territories at 24 dates. Thesis then design procedure of
transformation spatial information of transformed binary data into GIS. In this step
the author adjusts radar georeferencing with geodetic terrain observations. At the
end, the analysis of the area of interest is performed. Author has worked only with
software GeoMedia from Intergraph Corporation. Thesis is completed with essay
about radar interferometry, mision of ERS-1 and ERS-2 and history of Intergraph
Corporation.
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Kapitola 1

Uvod

Dalkovy pruzkum Zemé a geografické informacni systémy jsou dnes stale vice propo-
jenymi védnimi obory. Dalkovy pruzkum Zemé pomoci bezkontaktnich metod ziské-
va informace o jevech, objektech a jejich zménach na zemském povrchu. Zékladem
dalkového pruzkumu Zemé je prenos informaci pomoci elektromagnetického zareni.
Geografické informacni systémy jsou naproti tomu systémy, jez uchovavaji rozlicné
udaje (informace) o mistech na dané plose. Tento pojem zahrnuje celé spektrum
nastroju a vybaveni, které umoznuje sbér, kontrolu, uchovavani, vybér, analyzu,
manipulaci, vizualizaci a prezentaci kvalitativnich a kvantitativnich idaju o prvecich
na Zemi nebo také jiném misté ve vesmiru. Geografické informacni systémy velkou
mérou vyuzivaji jako zdroje dat pravé metody dalkového pruzkumu Zemé.

V dnesni dobé na poli geografickych informac¢nich systému vyrobce uréitého systému
prosazuje proprietarni format svého softwaru. Komfortni praci v programech ESRI
zajisti shapefile, v MicroStation od Bentley vykres dgn nebo v AutoCADu od Au-
todesku forméat dwg. Dalsi, o poznani méné vyuzivany, se zda postup nacitani z tex-
tového formatu. Tato prace vytvari algoritmus prevodu napfic obory (z DPZ do GIS)
a také témito zavedenymi postupy (zadny textovy soubor nebo uzavieny format
konkrétniho vyrobce). Z binarniho souboru prevadi informace do gridové vrstvy
GIS néstroje. Z vyhodnoceni pomoci radarové interferometrie by bylo mozné ex-
portem rastrového obrazku nékteré informace po dalsim georeferencovani pouzit.
Nacteni pomoci rastru ale naprosto nevyhovuje. Takto nelze z jednotlivych pixelu
ziskat pozadované hodnoty, v nasem ptipadé posuny zemského povrchu. Obecné ja-
koukoliv informaci by v daném pixelu pti nac¢teni pomoci rastru bylo mozné usuzovat
jen z pouzité barevné palety, coz samoziejmé nezaruci spolehlivost a pozadovanou
presnost. Posuny terénu nactenim binarnich dat dle zavéru této prace lze urcit
s presnosti danou vystupem vyhodnoceni radarové interferometrie a navic po prevodu
lze s vyhodou vyuzit celou skalu potfebnych nastroju geografickych informacnich
systému.

Radarova interferometrie, jejiz vysledky jsou v ramci této prace vyhodnoceny, je
jednou z metod dalkového pruzkumu Zemé. Zpracovava fazova meéreni ze dvou
a vice soubort radarovych dat. Vyhodou této metody je to, Ze ndm umoznuje ziskat
pomérné rychle velké mnozstvi dat. Po uvazeni casu potiebného na naplanovani
vyslani druzice a realizace tohoto zameéru, lze tvrdit, ze pokud je jiz druzice a potiebny



radar na nosi¢i druzice v provozu, ziskame za kratky casovy okamzik ziskat hodné
informaci o zemském povrchu. Vysledky z radarové interferometrie umoznuji vy-
hodnotit jednak reliéf Zemé jako digitalni model terénu a také zmény na zemské
kure.

Interferometricka druzicovéd data pochazeji z radaru se syntetickou aperturou (SAR).
Radary poskytuji vysledky navzdory mlze, oblakum, mirnému desti, ale pronikaji
také do porostu, snéhové pokryvky nebo pudy, a tak dostaneme také informace
o vrstvach pod zemskym povrchem. V radarové interferometrii pti vyuziti faze ale
tyto vlivy nejsou zadouci.

Radarova data byla porizena na druzicich ERS-1 a ERS-2, jez byly vyslany Evrop-
skou kosmickou agenturou (ESA) v letech 1991 (ERS-1) a 1995 (ERS-2). Druzice
ERS-1 jiz neni v soucasnosti v provozu. Tyto druzice obihaly na stejné draze ve vysce
785 km nad Zemi a byly prvni satelitni fadou, jez porizovala radarova data pro ko-
mercni Ucely. Hlavnim piistrojem na palubé je pravé radar se syntetickou aperturou
a tyto druzice jsou vybaveny dalsimi zafizenimi pro aplikace v zivotnim prostiedi
a mapovani.

Vyhodnocené snimky, které byly prevedeny a déle zpracovany v geografickém in-
formacnim systému, byly vyhodnoceny radarovou interferometrii metodou soucas-
ného vyhodnoceni vétstho mnozstvi snimku, které oznacujeme jako stack. Stack
oznacuje vice snimku dané oblasti. V této praci bylo pracovano s daty ze 24 jiz vy-
hodnocenych snfmki ze dvou oblasti ze severnich Cech. Prvni oblast ”Ervénice” se
nachézi mezi mésty Chomutov a Most a druhd ”Kostany” pobliz Teplic. Na téchto
snimcich byla vyhodnocena mista s nejvétsi prumérnou koherenci, zejm. umeélé ob-
jekty (silnice, zeleznice, budovy).

Cely postup prace v dalkovém pruzkumu Zemé od vyslani radaru az po koneéné
vysledky vyhodnoceni potfebného jevu rozdélujeme na 2 ¢asti. Prvni je ptiprava,
sbér a prenos dat na Zemi a druhé zahrnuje zpracovani, analyzu a vyhodnoceni takto
ziskanych dat. Naplni této préce je feseni prevodu, vyhodnoceni a prezentace jiz vy-
hodnocenych vysledku radarové interferometrie. Pohybuje se tedy v druhé etapé
vyhodnoceni dat z dalkového pruzkumu Zemé a zaroven prechazi do dalstho oboru,
tj. do oblasti geografickych informaé¢nich systému. Vyhodnoceni druzicovych inter-
ferometrickych dat neni predmétem této prace. Podklady pro prevod byly prevzaty
od Ing. Ivany Hlavacové, doktorandky laboratore dalkového priuzkumu Zemé na ka-
tedfe mapovan{ a kartografie Fakulty stavebni CVUT v Praze. Zadanim této préce
bylo tato data prevést a prezentovat v geografickém informac¢nim systému GeoMedia
od Intergraph Corporation.



Kapitola 2

Radarova interferometrie

2.1 Zakladni definice

Radar je akronym z anglického RAdio Detection And Ranging. Piesné dle vyznamu
tohoto vyrazu urcuji radary pomoci radiovych vin umisténi objekti na zemském
povrchu. Radar je aktivni mikroviny senzor. Slovo aktivni poukazuje na to, ze je
vybaven vlastnim zdrojem mikrovinného zatreni a vlnova délka tohoto zareni se po-
hybuje mezi 0.3 mm a 1 m. Oproti ostatnim senzorum v délkovém pruzkumu Zemé
jsou radary diky tomuto rozsahu vinovych délek schopny proniknout mlhou, jemnym
destém, mraky, smogem a umoznuji odlisny pohled na zemské objekty v hladkosti,
resp. drsnosti povrchu.

Radar je aktivni zafizeni, které samo vysila zafeni a piijima jeho odezvu defor-
movanou ozarenymi predmeéty. Zobrazujici radar prevadi mérené vzdalenosti do formy
obrazu. Radarové systémy nemusi poskytovat pouze obrazova data. Typickym pii-
kladem radaru, ktery neposkytuje obrazova data, je Doppleruv radar na méreni
rychlosti vozidel nebo PPI radar (plan position indicator). Tento radar zobrazuje na
kruhové obrazovce rovinny pohled na objekty v dosahu rotujici antény. Pro dalkovy
pruzkum Zemé neni vhodny, avsak mé Siroké uplatnéni v jinych oborech, napi. me-
teorologii, navigaci nebo vojenstvi. Prostorové rozliseni radaru je dano rozmérem
antény.

Zékladni charakteristikou radaru je jeho vinova délka a polarizace. Vinova délka defi-
nuje pruchodnost zareni radaru prosttedim. S radarovymi systémy muzeme s vyuzitim
aktivniho ozafovani snimkovat také v noci nebo pies mraky na obloze. Radarové
zareni muzeme polarizovat v horizontalnim nebo ve vertikalnim sméru.

2.2 Druhy zarizeni

Radarové systémy existuji dnes ve vice podobéach (prevzato z [1]):

1. PPI (Plan Position Indicator),

2. radarové druzicova sonddz atmosféry (microwave sounder),
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3. méteni rychlosti (rychlost vétru, predmétu nebo automobilu),
4. radarovy vyskomeér (altimeter),
5. zobrazujici radar pro planetologii,

6. zobrazujici radar bo¢niho pohledu (SLR - side-looking radar, SLAR - side-
looking airborne radar),

7. zobrazujici radar bo¢niho pohledu se syntetickou aperturou (SAR - synthetic
aperture radar).

Z tohoto vyctu dnes nejveétsiho vyznamu nabyva pravé posledni typ radaru, tj. radar
se syntetickou aperturou (ddle ”SAR”), jehoz snimku tato prace vyuzivd. SAR byl
vyvinut kvuli $patnému plosnému rozliseni radaru se skutetnou aperturou (SLR,
SLAR). Nahrazuje délku antény upravenym zpusobem méfeni, protoze vyuziva
Dopplerova efektu frekvenénich posunu.

Pokud ziskame dva radarové snimky stejného tzemi, porovname fazovou slozku
odrazeného zéafeni mezi odpovidajicimi si obrazovymi body na téchto snimcich.
Porovnanim fazové slozky pro kazdy obrazovy bod na snimku vypocitame relativni
vyskové ¢lenéni zobrazovaného tizemi. Navic pokud méme k dispozici dalsi snimky
téhoz tizemi, muzeme provadét analyzu vyvoje tdzemi.

interferometricka / arana . dyuzice

zakladna %

Obréazek 2.1: Prostorové schéma zakladnich prvku pii radarovém sniméni terénu
(prevzato z [5])
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Kapitola 3

Druzice ESR-1/2

3.1 Uvodni poznamky

Druzice ERS provozované Evropskou kosmickou agenturou (ESA - European Space
Agency) se staly prvni satelitni fadou potizujici radarova data pro komercni icely.
Zkratka ERS je zkratkou anglického ”European Remote Sensing” a to muzeme
prelozit jako ” Druzice pro evropsky dalkovy pruzkum Zemé”. Nejprve byla 25.7.1991
vynesena raketou Ariane z kosmodromu v Kourou ! druzice ERS-1, kterd méla
zpocatku plnit predevdim védecké tikoly. Avsak o 4 roky pozdéji (21.4.1995) byla
doplnéna témeér totoznou druzici, ktera byla oznacena ERS-2 a diky tomu, ze druzice
obsahuji témeér shodné pristrojové vybaveni, vytvorila se jejich tandemova spoluprace
a pozdéji tak nasly vysledky uplatnéni predevsim v komeréni sfére. Béhem tande-
mové spoluprace ERS-2 nasledovala za ERS-1 s jednodennim zpozdénim, coz umoz-
nilo porizovani ”stereo” dvojic snimku s vyhodou kratké casové zakladny. Mise ERS-
1 byla oficialné ukoncena v roce 1996, ale satelit byl pouze preveden do spankového
rezimu pro moznou reaktivaci pii mimoradnych udélostech (tsunami v prosinci 2004
v jihovychodni Asii nebo pro monitoring nejvétsi evropské ¢inné sopky Etny, jez lezi
na jihovychodé Sicilie v It4lii). Tandemova spoluprace byla mozné az do 10.3.2000,
kdy byla mise ERS-1 z technickych diuvodu ukoncena. Tandemova spoluprace byla
velmi uspésnou a nasla uplatnéni ve velkém mnozstvi obort po celé Zemi. ERS-2 je
stale v provozu a je uvedena do pohotovostniho rezimu.

3.2 Technické podrobnosti

Druzice operuji v mikrovinné oblasti na vlnové délce A\ = 5.67 e¢m . Hlavnim
pristrojem na palubé obou druzic je radar se syntetickou aperturou (SAR), ktery
umoznuje ziskat data bez ohledu na svétlo ¢i vysokou obla¢nost. Tomu odpovidaji

'Kourou lezi v jizni Americe ve Francouzské Guyané priblizné 500 km severné od rovniku
na 05°08’ severni §itky, kde je vyhodné, Zze zemskd rotace raketé pridava rychlost pii startovni
trajektorii sméfujici na vychod. Na této zdkladné Ize tedy snadnéji dopravit satelit na pozadovanou
obéznou drahu.
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Obrazek 3.1: Propagacni fotografie druzice ER2-2 (pfevzato z [6])

cile mise zamétené na aplikace v zivotnim prostiedi a mapovéni (sledovani oceanu,
rychlost vétru, velikost snéhové a ledové pokryvky, aplikace v zemédélstvi).

SAR je hlavnim pristrojem na druzicich ERS a umoznuje méfeni ve 3 zakladnich
rezimech:

1. Image mode - pro data bez ohledu na svétlo a pocasi,
2. Wave mode - pro méteni vysky a frekvence vin,

3. Wind Scatterometer - pro méteni sméru a rychlosti vétru.

Pristrojova vybava pro urceni polohy satelitu zahrnuje radarovy altimetr (pro méfent
vysky nad terénem), mikrovlnny hloubkomér (pro urc¢eni obsahu vodni pary v at-
mosfére), systém PRARE (Precise Range and Range Rate Equipment - urceni polohy
a rychlosti) a koutovy odraze¢ LRR (Laser Retroreflector - odrazejici laserové pa-
prsky prichazejici od stanic na Zemi).

Rozméry antény jsou 10 x 1 m. Druzice ERS-2 se pohybuje, stejné jako diive ERS-
1, ve vysce 785 km s periodou pieletu 35 dnu. Hmotnost je 2,3 tuny s uzite¢nou
zatézi kolem 1000 kg. Druzice k provozu v plném operacnim nasazeni potiebuje
1kW elektrické energie, jejiz pifsun zajistuji solarni panely s 12metrovou délkou.

Pozemni sit tvoif 6 velkych piijimacich stanic, které jsou umistény ve Svédsku,
Italii, na Kanarskych ostrovech, v Norsku a Kanadé. Data s plnym rozlisenim SAR

pokryvaji vétsinu zemského povrchu a znacénou ¢ast povrchu ocedntu (viz obrézek
3.4).
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Obréazek 3.2: Schematicky obrazek druzice typu ERS-1/2 (pfevzato z [3])

—ATSR-Microwave Sounder
T ATSR-Infra—red
Radiometer

—Laser Retro-—reflector

SAR Antenna

Satellite
ERS-1

ERS-2

Launch Date
25/7/91
20/4/95

End Mission  Altitude  Inclination
10/3/00 785 Km  98° 52’
785 Km  98° 52

Repeat Cycle
35 days
35 days

Sensors
AMI, ATSR, MWR, RA

AMI, ATSR, MWR,
RA, GOME

AMI (ACTIVE MICROWAVE INSTRUMENT)

Frequency Polarisation Incidence Angle Spatial Swath
Resolution
SAR Image Mode C-band (5.3 GHz) vV 23° at mid swath 30m 100 km
23°+0.5°
SAR Wave Mode C-band (5.3 GHz) vV 10m 5X5
km
Wind C-band (5.3 GHz) vV Fore/aft 25° — 59° 50 Km 500 km
Scatterometer Mid 18° — 47°
ATSR Frequency Spatial Swath
Resolution
Spectral Bands 1 2 3 4
1.6 3.7 10.8 12 K-band (13.8 GHz) 1km 500 km

Obrazek 3.3: Piistrojova vybava ERS-1/2 (prevzato z [3])

3.3 Vyrocni informace ESA

V roce 2005 uplynulo 10 let od uvedeni satelitu ERS-2 do provozu. ESA pii této
brozuru, ve které je mnoho zajimavych tidaju o provozu
mezi lety 1995 a 2005 provedla vice nez 1 milion snimku
a obéhla Zemi 52000krat. Na podkladé dat z ERS-1/2 publikovalo své védecké élanky
vice nez 3000 védcu. Uplatnéni nasla mj. ve vypoctech preseizmickych modelu,
vypoctech rychlosti vétru na mori pro meteorologické modely, vypoctech teploty
oceanu, celkové topografie oceanu nebo monitoringu ozénové vrstvy zemské at-

prilezitosti vydala zvlastni
druzice. Druzice za obdobi

mosféry.
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Obrazek 3.4: Rozmisténi pozemnich stanic ESA pro ERS (pievzato z [3])

3.4 Konkrétni vysledky ERS-2

Snimky, které jsou podkladem barevné syntézy na obrazku 3.5, byly potizeny radarem
se syntetickou aperturou (SAR) na druzici ERS-2. Prostorové rozliseni po vyhod-
noceni je na 25 metrech. Cislo orbitu udavé podrobnosti o datu snimkovéni. Kdyz
jsou 2 snimky potizeny jednou druzici v intervalu 35 dni, je rozdil orbitového ¢cisla
501 a znamena to, ze pravé za dobu 35 dni obéhne druzice 501krat zemékouli.

‘ Datum snimkovani ‘ Orbit ‘ Barva ‘

07/29/2004 35347 | cervend
03,/11,/2004 27832 | zelend
05,/20,/2004 47371 | modra

Tabulka 3.1: Technické podrobnosti snimku z ERS-2 (orbit 48494), pievzato z [6]

| Roh snimku | Zemépisnd siika [¢] | Zemépisnd délka [A] |

SV N 50.52 E 14.85
SZ N 50.52 E 13.50
JZ N 49.45 E 13.83
JV N 49.64 E 15.14

Tabulka 3.2: Zemépisné umisténi snimku z ERS-2 (orbit 48494), prevzato z [6]

Tento slozeny radarovy obraz ve svém stfedu zobrazuje Prahu (velké svétlé plochy)
a zietelné rozeznatelnou feku Vltavu. Na obrazku vidime kopce, zemédélskou pudu
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i irodnou pudu v jiznich a sttednich Cechéch. Obraz se skldda ze tif ERS-2 SAR PRI
(Precision Radar Image) obrazovych dat, kterd byla ziskdna v ruznych terminech
(viz tabulka 3.1), pomoci pfifazeni RGB barev jednotlivymi snimky.

ek
g
&N
@

Obrazek 3.5: Kompozitni obraz Prahy s pritazenim RGB barev jednotlivymi snimky,
prevzato z [6]
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3.5 Vypocet realné polohy ERS-2

Na webovych strankach eoPortal ([6]) je z udaju poskytnutych ESA v provozu
sluzba, kterd v redlném case umoznuje vypocet polohy druzice ERS-2. Poskytuje
data o poloze v aktudlnim case, ale také vypocet polohy v uzivatelem zadaném case.
V okamziku zpracovavani této prace bylo obdobi, pro které byla draha vypocitana
a zpristupnéna, od 25.3.2008 do 3.7.2008. Pro ilustraci byl do této prace dodan
obrazek, ktery tento vypocet realné ukazuje. Jedna se o vypocet polohy pro 23.6.2008
12:00 hodin letnfho ¢asu v Ceské republice. V tento okamzik pravdépodobné bude
probihat obhajoba této bakaldiské prace, a tak je tento ¢asovy okamzik zajimavy.

=lalx|

Time. Satellites

Select:[ERS-2 .

¥ show I Orbit 7 Trace

[ Mathup I Stars

[Java Applet Window

Obrazek 3.6: Poloha druzice ERS-2 23.6.2008 ve 12 hodin letniho ¢asu v CR
(prevzato z [6])

Na obrazku 3.6 vlevo nahote je vidét datum a casovy udaj vypoctené polohy druzice.
Druzice bude v daném case pravé nad zapadni Evropou nad pevninou Belgie nebo
Nizozemi. Zanedlouho po poledni se presune nad Atlantsky ocedn. Na obrazku je
vidét obraz zemského povrchu, orbit druzice (zluté) a drdhu druzice (azurove).

16



Kapitola 4

GeoMedia Grid

4.1 Zalozeni Intergraphu

Ptevod interferometrickych druzicovych dat byl realizovan v softwaru GeoMedia
od Intergraph Corporation. Intergraph je predni svétovou spolecnosti, jez pusobi
v oblasti fizeni a vizudlni prezentace komplexnich informaci. Historie této korpo-
race zac¢ind v roce 1969. Tehdy zakladatelé Intergraphu odesli z IBM, kde pra-
covali na projektu Apollo 8, a zalozili poradenskou spole¢nost pod nazvem M&S
Computing. Nejprve tato firma pracovala na projektech pro americkou armadu a
NASA (National Aeronautics and Space Administration - Nérodni ufad pro letectvi
a kosmonautiku). Ale v roce 1973 piisla prvni komeréni zakazka - mapovani mésta
Nashville. V zaméteni na mapovani a inzenyrstvi dale firma pokracovala a doddvala
v oblasti inteligentni grafiky komplexni feseni na kli¢, ktera zahrnovala i vlastni
hardwarovou podporu na terminalovych pocitacich, které byly piripojeny k hosti-
telskym pocitacum. A v této dobé byla vyvinuta prvni feSeni interaktivniho CAD
produktu - IGDS (Interactive Graphics Design Software). Nejstarsi M&S Comput-
ing termindl byl navrzen k vytvareni a zobrazovani grafickych informaci. Skladal se
z dili od ruznych vyrobcu a obsahoval jednu obrazovku, klavesnici a menu tablet,
ktery umoznoval vybirat z kreslicich ptikazu.

4.2 Prvni tspéchy Intergraphu

Prvni komeréni prodej M&S systému byl uskuteénén s metropolitni vladou v Nashville
/ Davidson Country v Tennessee (USA). Bézel na ném graficky systém od Intergra-
phu IGDS a byl pouzit pro mapovaci aplikace. Mikroprocesor LSI-11/2 od Digital
Equipment Corporation umoznil vytvoreni prvni lokaln{ sité (Local Area Network -
LAN) v celé CAD historii.

V 80. letech 20. stoleti prosla M&S Computing bouflivym vyvojem. Intergraph se
stal nejvétsim svétovym prodejcem pocitacovych grafickych systému. V roce 1980
Intergraph uvolnila prvni poc¢itacovy graficky terminal pro vyuziti rastrové technolo-
gie s obrazovkou zobrazujici 1280 x 1024 pixelu, jenz se jako standard vyskytuje az do
dnesni doby. Ve stejném roce si M&S Computing zménila svij nazev na Intergraph.
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4.3

Milniky v historii Intergraphu od 80. let do
soucasnosti

Mezi milniky v dalsim obdobi patii predevsim:

1984 - provoz InterPro 32 - prvni 32bitové samostatné pracovisté s 2MB
paméti, 26MB pevnym diskem a 1,6MB disketou,

1985 - pomoc na rekonstrukei Sochy svobody - pomoci Intergraph 3D grafického
systému,

1987 - IGDS vytvoril zaklad pro MicroStation format souboru - zalozeny na
PC-CAD produktu ve vlastnictvi Bentley Systems, v némz se v roce 1987 stal
Intergraph spoluvlastnikem,

1988 - Intergraph uvedl prvni 27palcovou 2megapixelovou obrazovku,

1991 - dokonceni geografického systému Intergraphu v Kuvajtu krétce ptred
invazi (v povalecné obnové byly tyto informace neocenitelnou pomoci),

1992 - velky podil na stavbé letisté v Hongkongu, jez byla oznacena v tomto
roce jako nejvétsi stavebni projekt na svété (Intergraph dodal hardware, soft-
ware a konzultacni sluzby pro velkou ¢éast tohoto obrovského projektu, ktery
zahrnoval srovnani ostrova a projektovani vystavby letistniho terminalu, ko-
munikaci, Zeleznic, mostu a tunelu),

1996 - prvni prumyslové vyrabénou grafickou stanici od Intergraphu si vybiraji
predni grafické ateliéry v Hollywoodu,

2000 - vzhledem ke sporum o dusevni vlastnictvi a patenty je Intergraph nucen
odstoupit z trhu hardwarové konstrukce a vyroby (soudni spory s Intel),

4.4 Shrnuti historie Intergraphu

Intergraph jiz od svého zalozeni v roce 1969 pracoval na feseni jednoho z nejob-

I~ e

v/

poméahal NASA a armadé Spojenych statu americkych pii vyvoji systému, které by
umoznovaly pouziti vypocetni techniky pro navadéni raket v redlném case. Inter-
graph se také stal spickou ve vyvoj novych pocitacovych grafickych systému, které
umoznovaly inzenyrum zobrazovat a pracovat s vykresy a souvisejicimi alfanum-
erickymi informacemi. Intergraph uvedl prvni verzi grafického software Interactive
Graphics Design System (IGDS).
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4.5 Intergraph GeoMedia Professional

Software GeoMedia je nasazen po celém svété jako komplexni néstroj pro geografické
informacni systémy do realnych projekti a realnych dil¢ich tdkolu. GeoMedia Pro-
fessional je aktualné k dispozici ve verzi 6.1 v anglickém jazyce a verzi 6.0 v ceské
lokalizaci. Pro tuto préci jsem byla pouzita posledni verze tohoto systému, tj. 6.1,
opravena aktualnim hotfixem. Tento produkt je postaven na technologii Jupiter
od Intergraph Corporation a je uréen pro systémy Windows ® XP, Windows (R
Vista nebo novéjsi operacni systémy. Tento produkt je velmi dobry nastroj pro sbér
GIS dat, spolupraci s podnikovou databazi a praci od sbéru dat az do hotové mapy
pro distribuci a prezentaci.

Jako nastroj pro prohlizeni a analyzu tento produkt umozinuje kombinovat do jed-
noho prostredi geograficka data z ruznych zdroju, v ruznych formatech a mnozstvi
map s ruznymi projekcemi. Pomoci tohoto software 1ze provadét slozité atributové
a prostorové dotazy z ruznych zdroju a zobrazit je jako vysoce sofistikovanou mapu
v jediném geoprostiedi (GeoWorkspace). GeoMedia také poskytuji moznost tisku
téchto map na jednom listu doplnéném o hranice, poznamky na okraji, mimoramové
udaje a uskutecnéni dalsich dokoncovacich praci.

Tento produkt ve svém vyvojovém prostiedi umoznuje pomoci standardnich vy-
vojovych néstroju pro Windows (Microsoft ® Visual Basic ® a Visual C++ ®)
programovani dalsich funkei.

4.5.1 Zakladni pojmy

e GeoWorkspace - geoprostiedi, pracovni prostor - obsahuje pripojeni na data
(Warehouse), nastaveni souradnicového systému pro zobrazovéni, vlastnosti
mapového okna, jeho rozvrzeni a legendy, dotazy, obsah legendy a styly zob-
razeni jejtho obsahu,

e Warehouse - datovy sklad - misto, kde jsou data ulozena (Access, Arclnfo,
Framme, GML, Oracle, SQL server, MGE, WMS, ad.), pfipojenim do pra-
covniho prostoru se ndm otevird moznost tato data vyuzit (k dispozici u nékterych
formatu je volba pouze pro ¢teni nebo také pro zépis),

e Feature class - tfida prvku - pridanim vrstvy do legendy se tato zobrazi
v mapovém okné, resp. pouze jeji geometrie, atributy zjistime otevienim da-
tového okna, ptip. jednotlivé kliknutim na jednotlivy prvek tiidy, rozeznavame
bodové, liniové, plosné, souhrnné a textové geometrické typy prvku,

e Map Window - mapové okno - zobrazuje prostorové prvky tiid prvkua (feature
class), umoznuje zékladni operace s oknem (posun, zoom, méfitko, celek, ad.),
poklepanim na prvek vrstvy zjistime atributy konkrétniho prvku,

e Legend - legenda - ukazuje seznam t¥id prvku, potradi tiidy v legendé urcuje
jeho viditelnost, vykreslovani vrstev probiha zespodu, a tak vyse uvedené
prvky prekryji nize uvedené (napf. navrchu umisténé textové prvky vhodné
doplni plosné objekty zespodu), zména poradi zobrazovani se snadno zméni
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presunutim tiidy mysi, v legendé urcujeme také styly zobrazeni a najdeme zde
také vytvorené dotazy,

e Data Window - datové okno - jedna se o atributovou tabulku prvkia dané tridy
prvku, po oznaceni prvku v mapovém okné se vyznaci radek v této tabulce
a naopak.

4.6 Intergraph GeoMedia Grid

4.6.1 Zakladni informace

GeoMedia Grid je rozsiteni produkti GeoMedia a GeoMedia Professional. Posky-
tuje celou fadu gridovych nastroju zaclenénych do GeoMedia. S GeoMedia Grid
mohou uzivatelé prohlizet a manipulovat s gridovymi vrstvami, provadét gridové
analyzy, rasterizovat vektorové tridy, vektorizovat rastry a provadét dalsi ¢innosti
a to vSechny v jednom geoprostiedi GeoMedia.

Vlastni instalaci GeoMedia Grid 1ze zkontrolovat tim, ze v nabidce Start nalezneme
skupinu GeoMedia Grid, kde se nachazi odkazy na manualové piirucky k této nad-
stavbé. Ovladaci rozhrani je vsak integrovano v GeoMedia Professional a vSechny
funkce uzivatel nalezne v menu Grid v listé roletovych menu programu.

Menu Grid umoznuje vybirat z Siroké skaly funkei. Sezndmeni s jednotlivymi funkcemi
GeoMedia Grid probéhne v dalSich strandch této prace. Zakladni kategorie jsou
Study area, Layer, Path, Zone, Surface, Calculator, Interpolation, Classification,
Statistical Analysis, Vizualization, Utilities a Help.

4.6.2 Vysvétleni nastroje Study Area

Study Area oznacuje pracovni jednotku GeoMedia Grid. Study Area organizuje a ridi
praci s gridovymi vrstvami v geoprostiedi. Uklada tdaje o souradnicovém systému,
urcuje rozsah zajmového uzemi a rozliseni gridu pro vSechny v ném ulozené vrstvy.
Geoprosttedi umoznuje zalozit vice study area, ale aktivni muze byt v jeden okamzik
jen jedna. Pro praci s gridovou vrstvou musi byt study area, ve které je vrstva
ulozena, aktivni.

4.6.3 Pomoc pro zacinajici uzivatele

Pro uzivatele, ktefi GeoMedia Grid pouzivaji poprvé, je pfipravena prirucka naz-
vand Introductory Tutorial (Uvodni vyuka). Tento vyukovy material je k dispozici
v nabidce start v programové skupiné GeoMedia Grid a menu Introduction (Start
- Programy - GeoMedia Grid - Introduction - Introductory Tutorial). Otevienim
slozky Introduction je monzné si osvojit si zakladni postupy a funkce této nad-
stavby. Uzivatel ma moznost nejprve precist prirucku a dale vyzkouset vSechny tkoly
na vzorovych datech. Na tento materidl navazuji dalsi prirucky v menu GeoMedia
Grid a také online pomoc na webovych strankéch Intergraph Corporation.
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Kapitola 5

Prevod interferometrickych dat

5.1 Popis zajmového tizemi

Vyhodnocené radarové snimky z radarové interferometrie (InSAR) nesou informace
o uUzemi intenzivni tézby hnédého uhli. Severoceskd hnédouhelnd panev zahrnuje
tuzemi od Kadané po Usti nad Labem.

Prvni oblast ”Ervénice” se nachdz{ mezi mésty Chomutov a Most, druhd ” Kostany”
pobliz Teplic v severnich Cechéch. Na snimcich byla vyhodnocena mista s nejvétsi
prumérnou koherenci - nejcastéji umélé objekty (silnice, zeleznice, budovy).

Udaje v tabulce 5.1 ukazuji soutadnice snimki, které byly vyhodnoceny také rada-
rovou interferometrii. Jak jiz bylo uvedeno, Ing. Hlavacova vyhodnocuje soucasné
24 snimku a testuje optimalni postup vyhodnoceni. V souc¢asné dobé se pracuje na
vylepSeni této metody vyhodnoceni. Ze 24 snimku oblasti utvori vsechny mozné
dvojice a z nich vybere nékolik (napi. 100) nejlepsich z hlediska spolehlivosti, resp.
prumérné koherence, a s témito dvojicemi provede vyrovnani.
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Orbit \ satellite \ date ‘

23428 | ERS-1 | 1996-01-07
3755 | ERS-2 | 1996-01-08
24430 | ERS-1 | 1996-03-17
4757 | ERS-2 | 1996-03-18
25432 | ERS-1 | 1996-05-26
5759 | ERS-2 | 1996-05-27
25933 | ERS-1 | 1996-06-30
9266 | ERS-2 | 1997-01-27
9767 | ERS-2 | 1997-03-03
10268 | ERS-2 | 1997-04-07
11771 | ERS-2 | 1997-07-21
12773 | ERS-2 | 1997-09-29
14777 | ERS-2 | 1998-02-16
15278 | ERS-2 | 1998-03-23
15779 | ERS-2 | 1998-04-27
16280 | ERS-2 | 1998-06-01
17282 | ERS-2 | 1998-08-10
40963 | ERS-1 | 1999-05-16
23294 | ERS-2 | 1999-10-04
23795 | ERS-2 | 1999-11-08
43468 | ERS-1 | 1999-11-07
26300 | ERS-2 | 2000-05-01
28304 | ERS-2 | 2000-09-18
29306 | ERS-2 | 2000-11-27

Tabulka 5.1: Informace o datu potizeni a fazi o vSech 24 vyhodnocenych snimcich
(pfevzato z [2])

5.2 Popis datovych soubort

Soubory vyhodnocenych radarovych dat byly pfevzaty od Ing. Ivany Hlavacové,
ktera v ramci své disertac¢ni prace pracovala na novém zpusobu vyhodnoceni rada-
rovych dat metodou radarové interferometrie. Ten spoc¢ivé v sou¢asném vyhodnoceni
vétsiho poctu snimku, tzv. stacku, jenz oznacuje x snimku daného tzemi. Konkrétni
pocet, se kterym bylo v této praci pracovano, byl 24 snimku. Ty byly z oblasti
ervénického koridoru a Kostan, tj. v oblastech intenzivni tézby hnédého uhli. Obé
tizemi se nachézeji v severoceské hnédouhelné panvi v severnich Cechéch.

Ing. Hlavacova v této oblasti vyhodnocuje potencialné nestabilni izemi s nejvétsi
prumeérnou koherenci. Omezeni vyhodnoceni pouze na mista s nejveétsi koherenci je
nutné s ohledem k narocnosti interferen¢nich vypoctu.

Z vyhodnoceni z radarové interferometrie byla ziskdna binarni data v jednotlivych
souborech dle snimku. Jejich format neumoznuje praci v textovém rezimu. Pro ilus-
traci je na obrazku 5.1 otevien jeden binarni soubor v aplikaci Pozndmkovy blok
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’ H north \ west \ south \ east ‘

SAR (az.) [pix] 17600 18200 18200 17600
SAR (range) [pix] 2150 2150 1900 1900
WGS-84 () [[] | 50529252 | 50.508405 | 50.498317 | 50.519163
WGS-84 (\) [°] 13.475404 | 13.467872 | 13.537865 | 13.545430
SJTSK (Y) [m] | 802487 | 803361 | 798617 | 797743
S-JTSK (X) [m] 984772 986985 988832 986619

Tabulka 5.2: Informace o georeferencovani a rozméru snimku - Ervénice (pfevzato

z [2])

’ H north \ west \ south \ east ‘
SAR (az.) [pix] 12950 13540 13540 12950
SAR (range) [pix] 1370 1370 1270 1270
WGS-84 (@) [°] 50.658732 | 50.641373 | 50.637119 | 50.654477
WGS-84 (M) [°] 13.757805 | 13.751411 | 13.780595 | 13.787000
S-JTSK (Y) [m] 780593 781320 779346 778619
S-JTSK (X) [m] 973465 975310 976077 974232

Tabulka 5.3: Informace o georeferencovani a rozméru snimku - Kostany (pievzato

2 [2])

v prostiedi Microsoft Windows. Je na ném vidét, ze prevod piimy prevod pomoci
textového formatu opravdu mozny neni.

Vystupni soubor vyhodnoceni je binarni soubor typu float, tj. s pohyblivou fadovou
carkou. Na kazdou éislici pripadaji 4byty informace. Soubory byly pojmenovany
vzdy vzestupné podle snimku, ze kterého byly vyhodnoceny, a tak napt. soubor
def_1.geoc.bs.upr oznacuje prvni snimek z vyrovnani. Koncovky u souboru byly
pridany pro odliseni stavu vyhodnoceni souboru a nejsou pro prevod do geografickych
informacnich systému podstatné. Ke kazdému souboru, resp. skupiné souboru z jedné
oblasti, byly zvlast v textovém souboru doddny popisné udaje (souradnice levého
horniho rohu, rozliseni pixelu ad.).

5.3 Priprava dat

Soubory z vyhodnoceni metodou radarové interferometrie byly pii zpracovani au-
torem ulozeny do slozky na pevném disku pocitace. Déle byly upraveny piipony
soubortu na jednu a to .bin pro uspésné otevieni v GeoMedia Grid. Pro praci s vice
datovymi soubory je vyhodné tento krok provést najednou v prikazovém rfadku ecmd
Microsoft Windows. Spusténi tohoto nastroje je nejrychlejsi soucasnym stisknutim
klavesy Windows a pismena R, kterym vyvoldme dialog rychlého spusténi Spustit
(nebo Run podle jazykové verze systému), piip. mysi stiskneme Start a Spustit,
a napiseme cmd. Vyuzitim piikazu ren v cesté ke konkrétnim datum jednim piikazem
lze prejmenovat libovolné mnozstvi datovych souboru. Priklad ilustruje obrazek 5.2,
kde je jako vzorek pouzito 5 soubori.
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Obrézek 5.1: Zobrazeni binarntho souboru vyhodnocenych dat v Poznamkovém
bloku v operacnim systému Microsoft Windows

5.4 Prace v geoprostiredi GeoMedia

5.4.1 Zalozeni geoprostredi

Po spusténi systému GeoMedia Professional je nutné zalozit nové geoprostiedi, tj.
volba Create new GeoW orkspace using a vybrat GeoW orkspace template. Sablona
normal.gwt je v pracovnim adresaii GeoMedia Professional (C:\ Program Files\
GeoMedia Professional\ Templates\ GeoWorkspaces) a program ji v této cesté de-
faultné otevte.

Tato volba zajisti nastaveni standardnich hodnot prosttedi pro dalsi préci (préazdné
mapové okno, prazdnd legenda a preddefinovany soutadnicovy systém). Nyni je
dobré vytvorené geoprostiedi ulozit do slozky, ve které se bude pracovat. Tento krok
je intuitivni a spoleény pro praci v mnoha systémech na platformé Windows, ale
pro uzivatele jinych operacnich systému nemusi rozhodné byt jednoduchy. Provede
se pomoci menu F'ile a dale SaveGeoW orkspace.

5.4.2 Souradnicové systémy a jejich nastaveni

Pro aktudlni geoprostiedi se nastavi, resp. zkontroluje, souradnicovy systém v menu
View a pod GeoW orkspace Coordinate System. Dialog pro nastaveni soutadnico-
vého systému umoznuje nastaveni typu souradnicového systému (geograficky, pro-
jekéni, geocentricky), jednotek, konkrétniho elipsoidu (také nastaveni parametru
zobrazovaci plochy) nebo nastaveni jednotek a jejich formatu. Dulezitou volbou je
Load v levé dolni casti dialogového okna. Zde je mozné preddefinovany souradnicovy
systém nacist ze souboru formatu csf (Coordinate System File). Pro nacteni inter-
ferometrickych dat v této praci je pouzit souradnicovy systém WGS 84, ktery byl
nastaven ru¢né v menu dialogového okna GeoW orkspace Coordinate System nebo
ho lze vybrat z defaultni cesty C:\ Program Files \ GeoMedia Professional \ Program
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INDDWS'\ system32 cmd.exe

crozoft Windows HP [Ue on 5.1.26881
{C> Copyright 1985-28@1 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings:tuvobeckylcd c:“\projektysinzar

C: Projektysinsar>dir
Uolume in drive C is TU1
Uolume Serial Mumber is 4BF8-CF2F

Directory of C:\Projekty:sinsar

A9 /852008 =13 <DIR>

82852008 H <DIR> -

12-,83-2008 H 397,768 def_1.geoc.
12.-83-2008 H 397,768 def _2.geoc.
12-83-2008 H 397.768 def_3.geoc.
12832008 H 397.768 def_4.geoc.
12.,683-2008 =38 397.768 def _5.geoc.

5 File<s>» 1.988.800 hytes

2 Dirds> 6.471.241,.728 bytes free

C:“\Projektysinsar>help ren
Renames a file or files.

RENAME [drive:lI[pathlfilenamel filenameZ.
REN [drive:llpathlfilenamel filename2.

Note that you cannot specify a new drive or path for your destination file.
C:“\Projektysinsar>ren *.upr *_hin

C:“Projektysinzsar>dir
Uolume in drive C is TU1
Uolume Serial Number is 4@8F8-CF2F

Directory of C:\Projekty-insar

a2 ./852008 H <DIR>
89 ./852008 H <DIR> -
12032808 =38 def_1.geoc.
12,03-2008 H def_2.geoc.
12-83-2008 H 97.768 def_3.geoc.
12032008 H - def_4.geoc.bs
12,83-2008 =38 397.768 def _5.geoc.

5 File<s> 1.988.808 hytes

2 Dirdsd 6,471,229, 4408 hytes free

C:\Projekty~insar>_

Obréazek 5.2: Hromadné pirejmenovani v emd v Microsoft Windows

\ EPSG, kde program pii instalaci ukldda zékladni svétové souradnicové systémy.
Pro dalsi praci je vyhodné nakonfigurovat souradnicovy systém, ktery byl pouzit
v interferometrickych datech. V daném piipadé se jednd o systém WGS 84, a tak
bude vhodné si jej ulozit jako csf.

5.4.3 Zalozeni databaze

Jako pracovni soubor pro praci programu s gridovymi daty se zalozi prazdna databaze.
V menu Warehouse se zvoli prvni polozka New Warehouse. Déle se vybere Sablona
normal.qwt, kterd, analogicky s sablonou pro geoprostredi, zajisti standardni nas-
taveni databazového souboru (soubor se nachdzi v C:\ Program Files \ GeoMedia
Professional \ Templates \ Warchouses, kde se GeoMedia opét defaultné otevie) a do
svého pracovniho adresare ulozime pod libovolnym jménem souboru. GeoMedia au-
tomaticky toto pfipojeni oteviou a je mozné jej zkontrolovat v menu Warehouse
a Connection. Databéze se vytvorila ve formatu Microsoft Access s piiponou .mdb.

5.4.4 Vlastni na¢teni binarnich dat

Z nabidky GeoMedia Grid (roletové menu Grid) se spusti funkce Import file(s)
(menu Grid - Study Area - Import file(s)). Otevie se rozhrani, kde mame na vybér
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GeoMedia Professional x|

— Create a new Geow orkzpace uging

! " Blank Geoworkspace

é " Open ah existing Gedworkspace

DeACvutEBAPYnactenihkoszt_1.qws

C:ADocuments and Settingsitvobecky\Desktophac] gus
CAProjekiysBAP kontrolabtranstranz2. gws

tdare Files. ..

4] J+]

[ Don't show this dialog box again K I Cancel |

Obrazek 5.3: Zalozeni nového geoprostiedi

’ Oznaceni systému ‘ Kod epsg ‘ Néazev souboru ‘
S-JTSK Krovak East North 102067 | EPSG102067.csf

WGS 84 (UTM zone 33N) 28403 EPSG28403.csf

WGS 84 (UTM zone 34N) 28403 EPSG28403.csf

S-42 (Gauss-Kriiger zone 3) 28403 EPSG28403.csf

S-42 (Gauss-Kriiger zone 4) 28404 EPSG28404.csf
Pulkovo 1942 (Gauss-Kruger CM 15E) 2493 EPSG2493.csf
Pulkovo 1942 (Gauss-Kruger CM 21E) 2494 EPSG2494.csf
WGS 84 geographic 4326 EPSG4326.csf

Tabulka 5.4: Nejpouzivanéjsi kédy souradnicovych systémi pro Ceskou republiku

import jednoho nebo vice soubortu. Vybér vice souboru je mozny pouze pro nékteré
formaty.

Jednotlivé 1ze nacitat mnohem vice druht souboru. Pati{ mezi né vyménné soubory
z ArcGrid od ESRI nebo textové soubory se souradnicemi oddélenymi tabuldtorem.
Pro nacteni interferometrickych dat byl vyuzit format Raw Binary, ktery umoznuje
prevést pravé binarni interferometrickd data s plovouci desetinnou ¢érkou (float).

Po volbé zdrojového souboru a souradnicového systému se pokracuje stisknutim
Next. Nyni je potieba vyplnit idaje o konkrétnim vyhodnoceném snimku radarovych
dat. Jako ptiklad je uveden def_1.geoc.bs.upr, ktery byl pfejmenovéan na def_1
.geoc.bs.bin. Koncovky geoc a bs nejsou pro nac¢teni souboru dilezité a nyni v systému
Windows jiz jsou jen soucasti nazvu souboru. Jejich zruSeni, resp. prejmenovani
souboru, je trividlni zalezitosti. Tato tprava je krokem navic, ktery neni pro spravny
prevod potiebny, a tak nebyl proveden. Tabulku je tfeba vyplnit hodnotami, které
byly ziskany od osoby, ktera radarova data vyhodnocovala. Pro data bez vynechanych
pixeli v bindrnim souboru se jedné o tyto tudaje:
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GeoWorkspace Coordinate System x|

General | Storage Space I Projection Space | Geographic Space I Units and Farmats

r Coordinate system type

" Geocentic

r— Optional infarmation
Name:

Diescription:

Load | Save Az | Ok I Cancel |

Obrazek 5.4: Dialogové okno pro nastaveni parametru souradnicového systému

’ Oznaceni souboru \ Ptipona souboru ‘
USGS DEM *.dem
USGS SDTS *.ddf
DTED 10, *.dtl, *.d2
GeoMedia Grid * mfm
GeoTIFF * tif
TIFF with world file * il + *tfw

Intergraph GRD *.grd

Tabulka 5.5: Typy souboru, které lze nacitat do GeoMedia Grid hromadné

e rozméry souboru - pocet fadku a sloupcu (rows, columns),

e soufadnice definiéniho bodu (na vybér je 9 moznosti, v gridu 3z3 pfes celou
vrstvu),

e velikost pixelu,

e wolitelné - hodnotu, kterd oznacuje nevyhodnocend data (no data value).

Po vyplnéni rozméru datového souboru je potieba urcit kolik bytu je v binarnim
souboru vy¢lenéno na 1 pixel. K dispozici je 1, 2 nebo 4byte format s fixni desetinnou
¢arkou nebo 4byte plovouci soubor (float). Pro nase ucely se vyuzije pravé posledni
ze jmenovanych. V dalsim policku se zvoli, jaké je v binarnim souboru bytové razeni
(Windows/Intel nebo Macintosh/Motorola). Pocet desetinnych mist (decimals) pro
tento typ souboru neni potieba vyplnovat. Tato volba ale neni k dipozici, a tak
muzeme vybrat libovolnou hodnotu, protoze program ji pii vypoctech nevyuzije.

Nyni nésleduje vyplnéni velikosti hlavicky souboru, tj. pocet bytu, které se na zacatku
souboru vynechavaji. Kdyz v binarnim souboru jsou vynechané pixely, tj. pixely,
o nichz neni v souboru zadna informace, je nutné v néasledujici tabulce také vyplnit
dalsf hodnoty odlisné od nasledujiciho vzoru. Jedn4 se o policka Line skip (Band In-
terleaved files - BIL). Pfi vyplnéni program vynechd dany pocet radku, které uzivatel
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Import file(s) |

A% Import single file
Source file

IC:\Proiekty\insar\def_'I.geoc.bs.bin Browse ... |

Coordinate System File:
’7|C: YProjektyphinzar\EPS G4326. csf

0 Import multiple files

Source folder

I Browse .. |
Format: I j
Available files: Selected files:
I
S |
[
L4 |
Mext » | Cancel |

Obrazek 5.5: Zakladni tabulka pro zadani parametri pro import binarnich dat

’ Oznaceni souboru \ Ptipona souboru ‘
ArcGrid Binary (interchange) * At
ArcGrid ASCII (interchange) *.asc

ASCII tab-delimited text *txt
GeoMedia Terrain ASCII *.asc
USGS NED Binary * bil
Raw Binary * bin

XY7Z text * xyz

Tabulka 5.6: Typy souboru, které lze nacitat do GeoMedia Grid jednotlivé

stanovi. Déale Line pretrim a Line posttrim udava pocet bytu bez dat na zacatku,
resp. konci fadky. Posledni No data value umoznuje zadat hodnotu v bindrnim
souboru, ktera oznacuje pixely, ke kterym neni v souboru informace o posunu.

Po tspésném vyplnéni tabulky pro import se nabizi moznost pro zatazeni do Study
Area. Pro sou¢asné porovnani nactenych dat je nezbytné, aby byla vSechna tato data
v jedné Study Area. Pro jednodussi préci je vyhodné standardné nastaveny nazev
Study Area 1 modifikovat na vlastni nazev, ktery nam rychle asociuje piislusnost
k oblasti. Déle je také vyhodné pirejmenovat vrstvu na datum pofizeni snimku misto
standardniho nazvu vytvoreného dle ndzvu nacteného souboru.

Nésledujici krok zahrnuje kontrolu nacteného souboru. Zde je vidét rekapitulace
udaju, které byly zadany rucné, ale také idaje, které GeoMedia dopocetla. Do druhé
skupiny patii soutadnice rohu, které nebyly zadany rucné, nebo rozliseni pixelu
prepoctené ze stupnu ve WGS 84 do délkovych jednotek.
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’ Rozmeéry souboru \ Soutadnice definiéniho bodu (LH roh) \ Velikost pixelu

|

’ 220x452 (rows/columns) \ 50.5380727°1at, 13.4507537°lon \ 2.0833333.10~*°

Tabulka 5.7: Podrobnosti o datech def_1 z ervénické oblasti

BIN Input data x|
Raw Binary source file: def_1.qeoc.bs
Coordinate Spstem Type: Unprojected lat/lang Details ... |

— Binary file detailz

Rows: |220 Calumnz: |452—
Sizeformat: IW Diecimals: m
Byte order: W
Header size: IU— Line zkip [BIL]: IU—
Line pretrim: IU— Line posttrim: ID—
Mo data walue: |1 0000
r— Tie-point

Long. Coordiante |1 3.4507537

Lat. Coardinate [50.5380727 [Degrees =|

E:{ Location of tie point within grid
Location of tie point within cell

r— Cell rezalution

ID.DDD20833333 Dearees j

Files in Fiaw Binary farmat have the file extension " bin'" and can come fram many
different zources. Coordinate system information iz supplied by a separate C5F,

ak | Cancel |

Obrazek 5.6: Tabulka pro import binarnich dat vyplnéna pro ervénicky koridor

5.4.5 Zobrazeni nactené vrstvy dat

Jako posledni krok pfevodu interferometrickych dat zbyva tato data zobrazit do pro-
sttedi GeoMedia. Tento krok realizujeme jednoduse v menu Grid a dale Layer a
Display In Map Window. Pro rychlejsi praci je mozné vyuzit nastrojovy panel
GeoMedia Grid, ktery zobrazime v menu View a Toolbars.
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Impott file(s) x|

r— Import file(s) report

Original File Narme: def_1.geac bz hin ;I
Study Area Name: insarl
Frojection Name: Unprojected Lat/Long
[raturn Mame: WGES54
Horthermn Extent: 505380727
Southern Extent: 50, 4322393674
Eastern Extent: 13.54432036516
‘wWestemn Extent: 13.4507537
Mative Cell Resolution: 000020833333 Degrees
Calculated grid cell iesolution: 14.7762898745071 Meters [Approx)
Drata Units: Mone
Translated File: 01071396

o o

< Back | Finish | Cance| |

Obrazek 5.7: Kontrola nacteni dat do gridové vrstvy

5.4.6 Ukazka nactenych radarovych vysledkua

Na obrazku 5.8 byla pro ukazku zobrazena data, jenz byla pro oblast Ervénice
ziskana. Na obrazku je vidét v cerveno-azurovém tonu prevedena informace z radarové
interferometrie. V tomto snimku jsou vyhodnocena mista s nejvétsi prumérnou
koherenci, konkrétné Zelezniéni trat. Vpravo je vidét téméf souvisld ¢ara vyhod-
nocenych hodnot, jedna se o kraj snimku, ktery se nepovedlo pii vyhodnoceni
radarovou interferometrii odfiltrovat. Hodnoty na téchto pixelech nejsou spravné
a nepopisuji deformace zemského povrchu v téchto mistech. Vektorové c¢ary jsou
hranice spravnich jednotek, které jsou pripojeny jako dalsi vektorova vrstva a postup
vytvoreni tohoto pripojeni je popsan v nasledujici kapitole.
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Obréazek 5.8:
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Kapitola 6

Vyhodnoceni nactenych dat v GIS

6.1 Nastroje pro manipulaci s daty v gridové vrstveée

6.1.1 Menu Layer

Informace a nastaveni jednotek

Nastrojem In formation lze ziskat statistiku o daném souboru dat. Statistika zahrnuje
souhrn udaju od rozptylu hodnot gridu, po¢tu pixelu, soucet vsech hodnot atd. Jedi-
nou véci, kterou zde lze nastavit, jsou jednotky pro zobrazeni dat. Na vybér jsou
metrické i anglosaské jednotky:.

x

Source type: I— Type: IFIDat—

Rows: |22EI— Columnns: |452—

Zones: |594— Cells: W

MinirnLm value: IW t axirmum wvalue: IW

Standard dewiation: IW tean: IW
Sur: Im

Location; |D:ACyat@hBAPnactenier_1 =

Gridghervenicehdef_1.geoc.be.mim =1

Girid laper origin: 3 |0 + |o
Cellresalution:  [14.77625987 [Meters
D ata yrits: Im Azimuth; IEI—
oK | Cancel |

Obrazek 6.1: Dialogové okno pro kontrolu a nastaveni jednotek
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Histogram a vystup hodnot

V menu je také nastroj Histogram, ktery dovoluje vytvorit vystupy pro jednotlivé
pixely gridové vrstvy. Tento nastroj umoznuje vystup hodnot a grafu dané vrstvy.
Jedna funkce exportuje data vrstvy ve 2 sloupcich - hodnota pixelu a pocet vyskytu.
Dalsi funkce tyto hodnoty zobrazi do grafu.

1996-01-07

10000 - R

10004 b

Frequency

=1
=1

1n0f---------  EEAnRCEECETEECEREERE LR

PN I N NN I I T A AT T M T L1 Liig 1
- - - |

WoID -37 85954 -13.05871 a 707413 24 6195 5553994
Zone value

Obrazek 6.2: Histogram hodnot gridové vrstvy

Edit layer

Pro nactenou gridovou vrstvu je k dispozici funkce Edit, kterda umoznuje mj. jed-
notnou vizualizaci zobrazenych dat. V editacnim okné po oznaceni hodnot vrstvy
muzeme po stisku pravého tlac¢itka mysi zvolit barevné tonovani vSech hodnot pixelu.
Pro tyto tcely je vhodné ulozit vysledné ténovani do xml souboru a pti dprave dalsi
vrstvy jej nacist, a zajistit tak jednotny styl zobrazovani pro vSechny potiebné gri-
dové vrstvy. Déle toto prostiedi poskytuje nastroje k méteni vzdalenosti, zméné
(opravé) zakladnich udaju, kresleni, dotazovani na gridovou vrstvu.

G 1
5 53 ou o oo At Wit (e G e inow” 1 Il x

|asm8ineelo-az vesBeavBaras|S | || =W fo,,,,_leme HJF«*F&\
[T Dt Admtdms) =] e smme ol Pt B @ || P e wRwE S [ =y L]
~ BEell Q| e | E|n)| s [me|| of ol we

@ [Pomom st oo o] 354505 v

Y o

o/ |s

1
134264 1
11452 1
109448 1
1
1

=
!

103528

[2z/me 06w Bl ws||xeeseo(exldld mmw

Obrazek 6.3: Editace gridové vrstvy
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Layer Profile

Tato funkce umoznuje vypocet prevyseni uzivatelem definovaného useku. Profil je
tvoren hodnotami segmentu, pres které usecky prochazeji. V mapovém okné je tieba
umistit kurzor na pozadovany vychozi bod a kliknout levym tlac¢itkem mysi. Déle
pohybem kurzoru a kliknutim levym tlac¢itkem mysi zaddme pozadovanou trasu
profilu. Pravym tla¢itkem mysi lze prubézné odstranit posledni koncovy bod. Dvojité
kliknuti levym tlacitkem mysi ukonéi funkci a vyvola dialog s vysledky. Pro zruseni
procesu muze uzivatel stisknout klavesu Escape.

1996-01-07 and def_2.geoc.bs

| — 19960107  — def_2geochs |

120 4 -

T T
13:28:43.344, 50:30:32.746 13:30:02.851, 5030038487 13:31:06.517, 50:30:44.339 13:31:56.575, 50:30:53 048

Obrazek 6.4: Profil gridové vrstvy

Cell Magnifier

Nastroj Cell Magni fier poskytuje okamzité informace o pixelech v zobrazené gri-
dové vrstvé v mapovém okné. GeoMedia zobrazi matici hodnot pixelu se stfedem
na misté kliknuti a doplni je souradnicemi v nastaveném souradnicovém systému
(fadek a sloupec v gridové vrstvé). Rozmér matice bodu je volitelny od 3x3 do
11x11 po lichych ¢islech a jeho volba je pristupna kliknutim pravym tlac¢itkem mysi
na tomto dialogovém okné.

Layer Drill-Down

Tento nastroj muzeme s vyhodou pouzit pii zobrazeni vice gridovych vrstev v ma-
povém okné GeoMedia. Zobrazuje tabulku informaci o vSech vrstvach otevienych
v misté kliknuti. Poradi vrstev urcuje poradi vrstev v legendé. Opét je vidét v horni
casti dialogového okna soutadnice bodu kliknuti. Jeden ze sloupcu tabulky také
ukazuje souradnice v fadcich a sloupcich gridové vrstvy. Souradnice zac¢inaji na [0,0]
v levém hornim rohu a postupuji vzestupné zleva doprava a shora dolu.

View Legend

Zde se nachazi funkce pro zobrazeni legendy libovolné gridové vrstvy z aktivni
StudyArea. Standardni editac¢ni nastroje mohou byt pouzity pro skupinu nebo jed-
notlivé vrstvy a umoznuji priradit nové barvy, pouzit barevné sekvence nebo zménit
hodnoty danému vybéru.
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Cell Magnifier |

Layer: 1596-01-07
Center: 13:29:13.945, 50:30:36.471

YOID vOID ¥OID YOID V0ID vOID v0ID YOID voID
VOID wOID wOID YOI VoID valD woID VoID voiD
VOID wOID wOID vOIDe VOID | 246 ﬂ 14.2
251 467 VOID B 2 101 146

17.4 ! . 5 LY ) E
. & VOID YOID voID

YWOID vaID voID vai voID voID YOID vaIiD voIb

YOID vaIib voID volr voID voID YoID vaiD oD

YOID vaIib voID volr voID voID YoID vaiD oD

Obrazek 6.5: Odecteni hodnot pixelt pro danou matici bodu

Export to file

Tato funkce umoznuje nactend data exportovat do nékolika vyménnych forméatu.
Vycet téchto formatu ukazuje tabulka 6.1. Nyni muzeme vyuzit mj. export do tex-
tového souboru se soutadnicemi v poradi XYZ. Jedna se totiz o format, se kterym
se da pracovat v naprosté vétsiné vypocetnich, zobrazovacich aj. programu, a také
format TIF, ktery doplnény o TFW soufadnicové pripojeni umoznuje praci v mnoha
dalsich prostiedich.

’ Oznaceni souboru

Raw Binary Format
Windows Bitmap Format
GeoMedia Terrain ASCII Format
Tagged Image File Format
Tab-Delimited Grid Text Format
XYZ Point File Format
Graphic Interchange Format
MFworks

Tabulka 6.1: Typy souboru, do kterych lze gridové vrstvy exportovat

Vectorize to feature class

Tato funkce prevadi grid (rastr) do vektorové vrstvy. Vytvorenym vektorovym tiiddm
jsou ulozeny informace jako aktualni Study Area. Vektorizované vrstvy mohou byt
prohlizeny a editovany v GeoMedia, exportovany do dalsich formétu, pridany ke
stavajici databazi nebo vyuzity k dotazovani. K dispozici jsou 3 metody vektoriza-
ce:

35



Layer Drill-Down Kl

Paoint: -300412.13, -987113.97

Ervenice 128, 231
EIVERICE 28
19960830 Ervenice 14 7762898745071 m
19970127 Ervenice 14 7762898745071 m
13370303 Ervenice 1477628987450 m
19970407 Ervenice 14. 7762898745071 m
1 —
19970929 Ervenice 14.7762898745071 m
19930216 Ervenice 14. 7762898745071 m

¥ I EIVENICE 23,
280 19390516 ervenice 128,
19| 325 19330410 ervenice 14. 7762800745071 m | 128,281

20 341 19391107 Ervenice 14.776289874507 1 m | 128, 231
21| 333 19391108 ervenice 14 776209874507 m | 128,231
22| 896 20000501 Ervenice 14.7762898745071 m | 128, 281
23| 25.4 20000918 Ervenice 14.7762898745071 m | 128, 281
24 | vaID 20001127 Ervenice 14.7762898745071 m | 128, 281

Obréazek 6.6: Hromadné odecteni hodnot gridovych vrstev

1. bodova - kazdy non-void grid produkuje jeden bod s informaci ze zdrojového
gridu,

2. liniova - bunky se stejnou hodnotou jsou povazovany za soucast linearni funkce,
kazd4 linie ma pfitazeno unikatni identifikaéni ¢islo,
3. prostorova - kazdému regionu je prifazena hodnota, dalsi podrobnosti obsirné

popisuje manudlova prirucka k GeoMedia Grid (viz [8]),

6.1.2 Grid Calculator

Néstroj Calculator (Grid - Calculator) umoznuje sirokou skélu vypoctu se vsemi
vrstvami a je zde pro pripadné vyuziti s jinymi daty z radarové interferometrie.
Umoznuje vytvorit novou gridovou vrstvu ndsobenim a jinymi operacemi ze stavajicich
rastrovych vrstev. Pokud bychom do datové tabulky k nactenym interferometrickym
datum pridali jesté dalsi informace nabudou tyto vypocty vétsich moznosti.

6.2 Pripojeni dalSich dat pro analyzu tzemi

6.2.1 Zobrazeni mapovych sad pomoci sluzby WMS

Obrazek 6.8 ukazuje, jak je mozné zobrazit vSechna data nactena z oblasti Evénice
spolecné s ortofotomapou z Ceské informacni agentury zivotniho prostiedi (CE-
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— Source layer
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| ViR 1

el 1e07 1

e 41337 1

m 1E7 1

iz 1

B 40336 1

—_ =l

Load.. I Save As. I Lipplp | Cloze I
A

Obrazek 6.7: Zobrazeni legendy gridovych vrstev

NIA) pii Ministerstvu zivotniho prostfedi. Tato agentura poskytuje dle standardu
Web Map Service (WMS) na internetu mnozstvi mapovych podkladu. Pripojeni
do systému GeoMedia je mozné realizovat jednoduse jako dalsi (rastrovou) vrstvu.
Pripojeni probéhne v menu Warehouse, New Connection a dédle WMS. Zde je
potieba zadat nazev pripojeni a adresu sluzby. Adresa sluzby se zjisti v napovedé
k dané sluzbé na webu poskytovatele nebo pres funkci GetCapabilities. Nézev
pripojeni neni parametrem, ktery bychom museli povinné ménit, ale jeho zména ze
standardntho WM S Connection 1 na nazev, jez dané pfipojeni popisuje, usnadni
orientaci v geoprostiedi. Dalsi moznosti je vyuzit libovolny wms prohlize¢ (napf.
Janitor vyvijeny piimo v CENIA) a potifebny mapovy vytez zobrazit jako geore-
ferencovany rastr, ktery se do GeoMedii zobrazi v menu Insert a Georeferenced
Image.

6.2.2 Zobrazeni vektorovych dat ve formatech CAD

Prostredi GeoMedia umoznuje také praci s vykresy v CAD formatu. Rychle a
jednoduse zobrazi vykresy MicroStation V7 a MicroStation V8 nebo AutoCAD
(*.dgn, *.dwg, *. dxf). Funkce Display CAD Files zobraz{ vsechny vrstvy CAD
souboru, nebo pouze vybrané.

V menu Tools a Display CAD Files nachazime dialogové okno této funkce. Na 2
zélozkéch (General a Advanced) se nastavi cesta do slozky se soubory, typ souboru,
soutfadnicovy systém a také pokrocilejsi idaje, mezi které patii volba vrstev, volba,
zda zobrazit vSechny vrstvy do jedné polozky v legendé, nebo jednotliveé, nebo nazev
pripojeni. Po Uspésném importu souboru se zobrazi jako vrstva v legendé GeoMedia
podobneé jako gridové a dalsi vrstvy. Pro nase ucely je nezbytné, aby CAD soubor byl
ulozen ve 2D prostoru, a je dobré pojmenovat CAD pripojeni tak, aby bylo snadno
rozlisitelné od ostatnich ptipojeni.
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Obrazek 6.8: Vsechny vrstvy z oblasti Ervénic nactené v GeoMedia se zobrazenou
ortofotomapou a DMU25 z CENIA

6.3 Transformace georeferencovani z vyhodnoceni
InSAR

Postup transformace rastru je v.GeoMedia Professional jednoduchy, ale muze byt
nevyhodou, ze poskytuje jen jeden druh transformace. Transformovat jednoduse
v GeoMedia lze pouze afinni transformaci. Myslim, ze pro ucely této prace a analyzu
tizemi, resp. Gésti tizem{ radarového snimku (Zeleznice), plné postacuje. Siroké moz-
nosti poskytuje nadstavba GeoMedia Image, ktera nabizi pti zachovani stejné jednodu-
chosti ovldadani také projektivni, Helmertovu a polynomickou transformaci na vice
bodu (6, 10, 15).

Postup transformace za¢ind oznacenim rastru kurzorem mysi. Rastr musi byt vybrén
nastrojem Select Tool z néastrojové listy Selection a nestaci jeho vybér v legendé.
Nyni se pomoci funkce Image Registration z menu Tools muze zacit transformovat.
Zada se New a Add Points a nyni identické body. Dodrzuje se takové poradi, ze
prvni se zadava bod na rastru a poté bod na vektoru. Samotna transformace se
po zadani vsech identickych bodu spusti tla¢itkem Register. Obrazek 6.9 ukazuje
stav pred transformaci rastru a nésledujici obrazek 6.10 jiz trasformovany rastr na 3
identické body. Na obrazku po transformaci je vidét vyhodnocend plocha zelezni¢ni
traté (Cervené) jiz transformovanou (posunutou) na vektorovy podklad. Vektorova
data pochéazi z méreni z Mostecké uhelné spolecnosti, a. s., a souhlasi s mapovymi
podklady z CENIA, konkrétné databaze DMU25.
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Obrazek 6.9: Dialogové okno zobrazeni CAD soubortu

Vice rastru lze jednoduse transformovat stejnym transformacnim klicem. Transfor-
mace se provede vybranim rastru funkei Select tool a po spusténi funkce se oznaci
ulozeny transformacni kli¢ a stiskne Register.

Pred transformaci byla zmérena chyba v georeferencovani z vyhodnoceni radarovou

interferometrii priblizné 100 metru. Afinni transformace pro tato data ze zkusenosti

postacuje. Pro vyhodnocenou oblast zeleznic¢ni traté lze afinni transformaci dosdhnout
ztotoznéni vektoru a rastru z binarnich dat spolehlive.

6.4 Zobrazeni koherence a amplitudy k prevedenym
dattiim

Data s ulozenymi hodnotami prumérné koherence byla nactena stejnym zpusobem
jako ostatni datové soubory. Po zobrazeni je vidét, ze vyhodnocend oblast v ervénic-
kém koridoru je pravé mistem s nejvétsi prumeérnou koherenci. S tim souvisi pojem
interferogram, ktery je rozdilem féazi dvou snimku. Vyhodnoceni Ing. Hlavacové na
zacatku probiha tak, ze ze 24 scén se vytvori vsechny kombinace interferogramu, tj.
552. Dale se pocita koheren¢ni obraz, ktery udava spolehlivost faze v daném misté.
Jedna se o statisticky ukazatel rozptylu fazového rozdilu v okoli daného pixelu.
Z nich se vybere asi 100 s nejvétsi koherenci. A tak kdyz je oblast na obou snimcich
stejnd, tzn. nepohnula se, vychazi faze interferogramu v celé této oblasti konstantni.
Kdyz doslo k pohybu celé této malé oblasti, je tato faze také konstantni a zaroven
ruznd od svého okoli.
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Obrazek 6.10: Vektorova data z MUS, ortofotomapa z CENIA a interferometricka
data v jednom mapovém okné

6.5 Analyza izemi pomoci nastroju GeoMedia Grid

Z transformovanych podkladu vytvorenych v rdmci predchoziho oddilu byl vytvotren
profil na plose zelezni¢ni komunikace. Na obrazku 6.15 jsou tyto vysledky zobrazeny
s daty z digitalntho modelu tzemi DMU25 od Geografické sluzby Armady Ceské
republiky. Profil zelezni¢ni traté zobrazuje také obrazek 6.16, kde tyto vysledky
doplnuji data z DMU25. Na obréazku 6.17 je vidét porovnani s mapou z druhého vo-
jenského mapovéni, které zmapovalo Cechy v letech 1842-1852. Je ziejmé, ze komu-
nikace tehdy vedly diametralné odlisné a povrchové doly tehdy jesté nebyly otevieny.
Studium tohoto historického vyvoje presahuje svym ramcem cile této bakalarské
prace, a tak je zde uvedeno pouze zdkladni hodnoceni vyvoje v této oblasti.
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Obrazek 6.11: Rastr interferometrickych dat pfed transformaci (modfe - vektorova
data z méreni MUS, a.s., ¢ervenoazurové - gridova data z radarové interferometrie)

6.6 Prezentace vysledku z oblasti Kostany

Na obrazcich 6.18 —6.21 jsou vidét transformovand data z oblasti Kostany. Transfor-
mace byla provedena pomoci vyhodnoceného snimku s prumérnou koherenci. Tato
data umoznila pfiblizné stanoveni biehu nadrze Barbora a nésledny vypocet trans-
formacniho klice z identickych bodu. Na obrazku 6.21 je vidét, ze v oblasti vodni
nadrz Barbora postavena nebyla a také mista osidleni byla zcela na jinych plochach
nez dnes.
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Obréazek 6.12: Rastr interferometrickych dat po transformaci (modfe - vektorova
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Obrazek 6.13: Vrstva koherence nad rastrovou Automapou CR 1:100000
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Obrazek 6.14: Radarova rastrova data pro amplitudu s ortofotomapou z CENIA se
zpruhlednénim pro zvyraznéni vektorovych prvku
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Obrazek 6.15: Profil nad zeleznici po transformaci georeferencovani
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Obrazek 6.16: Transformovana data po transformaci georeferencovani se zo-
brazenymi daty z DMU25
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Obréazek 6.17: Transformovana data z ervénické oblasti se zobrazenou mapou z 2.
vojenského mapovani (Cechy mapovény 1842-1852)
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Obréazek 6.18: Transformovand rastrova data s prumérnou koherenci z oblasti
Kostany s ortofotomapou z CENIA
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Obrazek 6.19: Transformovand rastrova data s prumérnou koherenci z oblasti
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Obrazek 6.20: Transformovana rastrova data z oblasti Kosfany s ortofotomapou z
CENIA
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Obréazek 6.21: Transformovand rastrova data s koherenci z oblasti Kostany s mapou
z 1. vojenského mapovani

46



Kapitola 7
Zaveér

Vysledky prevodu interferometrickych dat z binarniho formatu s pohyblivou de-
setinnou carkou se uspésné zdarilo. Cilem bylo data, ktera pochézeji z vyrovnani
metodou radarové interferometrie (InSAR), jednoduse transformovat a prezentovat
v geografickém informacnim systému. Tento cil byl splnén.

Svym zpusobem se jedné o ojedinélou studii prevodu radarovych dat do geografického
informacniho systému. S vyuzitim zde popsanych postupu muze uzivatel nacitat
vysledky z libovolného vyhodnoceni do prostiedi, v némz se moznosti prezentace

do GIS zacit pracovat mnoha smeéry.

Druzice ERS-1/2, které vyslala Evropska kosmickd agentura (ESA) v 90. letech 20.
stoleti, nasly uplatnéni v Ceské republice a to ve sledovani deformaci zemského
povrchu. Tato prace prevadi vyhodnocena data z nové metody soucasného vyhod-
noceni 24 snimku dané oblasti. Pti sledovani posunu nebo deformace zemského
povrchu v oblasti intenzivni tézby hnédého uhli je pravé tento zpusob vyhodno-
ceni velmi vhodny. Odbornik i laik muze jednoduse porovnéavat stav zemského
povrchu v prubéhu mésicu, let nebo desetileti v jedné aplikaci, jednom okné a jednim
kliknutim.

Nova metoda soucasného vyhodnoceni 24 snimku stale probihd vyvojem, a tak lze
v blizké dobé ocekavat lepsi vysledky co se tyce rozsahu vyhodnocenych dat. Nyni,
kdyz probiha zminovany vyvoj této metody, je z pochopitelnych duvodu vyhodno-
covana jen ¢ast snimku. Na snimcich jsou vypocteny hodnoty predevsim pro umeélé
objekty, resp. zelezniéni traf, protoze vypocet celého snimku by vyzadoval fddove
vice ¢asu a vykonnosti vypocetni techniky.

Prevod interferometrickych dat byl proveden exaktné a nebyly do dat zaneseny zadné
dalsi chyby. Musim zduraznit, ze pravé chyby, které ziskal soubor pii vytvareni
na druzici a které piineslo do souboru dat vyhodnoceni radarovou interferometrii,
urcuji pouzitelnost téchto informaci. Po prevodu dat do geografického informac¢niho
systému umoznuji GeoMedia nékolik moznosti transformace, ale ta zavisi zase na poctu
identickych bodu do transformace vstupujicich.

Z vyhodnocenych dat jsem také zjistil dosazenou chybu v georeferencovani tohoto
souboru, kterou soubor mé po provedeném vyrovnani. Standardni chyba, kterou si
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soubor dat nese z InSAR zpracovani je 80-120m. Pti uvéazeni, ze velikost pixelu pro
tato data je 20x20m, muzu konstatovat, ze vyslednd chyba je pomérné na nizké
urovni.

Bakalarska prace také pojednava o historii Intergraph Corporation, jez dle dos-
tupnych informaci v tomto rozsahu jesté v ¢estiné publikovana nebyla.

Neékteré analyzy nactenych dat v GeoMedia narazely na nedostatek informaci v da-
tovych souborech, ale tim nejsou pokyny této prace nijak znehodnoceny. Prevod
a transformace radarovych dat probéhla bez problému a chyb. Postupy prevodu
a analyzy popsané v této praci nezaviseji na mnozstvi vyhodnocenych pixelt nebo
poctu datovych souboru. Lze podle této prace také nacitat jednotlivé binarni soubory
z klasického vyhodnoceni 2 snimku radarovou interferometrii. V budoucnosti se
na zakladé jejich pokynu mohou vytvorit daleko komplexnéjsi analyzy a vystupy
s daty, ktera budou vysledkem dokonc¢ené nové metody vyhodnoceni 24 snimku
radarovou interferometrii.

48



Literatura

Pavelka, K., Zpracovdni obrazovyjch zdznami v DPZ. Vydavatelstvi CVUT,
Praha, 1999.

Hlavacova, 1., Interferometric stacks in partially coherent areas, PhD Thesis,
CVUT, Praha, 2008.

European Space Agency missions - ERS [online]. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dos-
tupny z WWW: http://earth.esa.int/ers/.

Intergraph Corporation [online]. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z WWW:
http://www.intergraph.com/.

Urban, P., Detekce polohovych zmen zemského povrchu radarovou interfer-
ometrii, disertacni prace, CVUT, Praha, 2005.

Eoportal directory: ERS-2 [online]. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z WWW:
http://directory.eoportal.org/.

Halounova, L., Pavelka, K., Ddlkovy prizkum Zemé, Vydavatelstvi CVUT,
Praha, 2005.

Working with GeoMedia Professional, Intergraph Corporation, USA, 2008.
GeoMedia Grid Help, Intergraph Corporation, USA, 2008.
Insar [online]. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z WWW: http://insar.cz.

CENIA, Mapové sluzby Portdlu verejné spravy CR [online]. 2008 [cit. 2008-05-
20]. Dostupny z WWW: http://geoportal.cenia.cz/.

NASA, Satellite Missions, List of Satellites, ERS [online]. 2008 [cit. 2008-05-20].
Dostupny z WWW: http://ilrs.gsfc.nasa.gov/.

EURIMAGE, Catalogues: ERS [online|. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z
WWW: http://www.eurimage.com/products/ers.html.

GISAT, Prehled druzicovijch systémi, ERS [online]. 2008 [cit. 2008-05-20].
Dostupny z WWW: http: //www.gisat.cz/content /cz/dpz/prehled-druzicovych-
systemu/.

49



[15] Schowengerdt, Robert A. Remote Sensing : Models and Methods for Image
Processing. 3rd edition. Arizona : Academic Press, 2007. 515 s. ISBN 13:978-0-
12-36940.

[16] Janitor J/2, CENIA [online|. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z WWW:
http://janitor.cenia.cz/.

[17] Iguassu Software Systems [online]. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z WWW:
http://www.iguassu.cz/.

[18] Geograficka sluzba Armady CR [online]. 2008 [cit. 2008-05-20]. Dostupny z
WWW: http://www.army.cz/acr/geos.

20



