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Abstrakt

Cilem préace je zhodnotit dostupné spektralni knihovny vyuzitelné v geologii a
demonstrovat ptiklady tohoto vyuziti na danych hyperspektralnich datech
v programu ERDAS Imagine 9.0. Prace poskytuje zakladni informace o
spektralnich knihovnach, hodnoceni a popis volné dostupnych spektralni
knihoven, komercné Sifenych spektralnich knihoven a spektralnich knihoven
implementovanych v komer¢nich softwarech. Déle je nastinéna moznost tvorby
vlastnich knihoven. Na zavér jsou demonstrovany moznosti vyuziti
spektralnich knihoven pfi spektralni analyze v ERDAS Imagine 9.0 na
hyperspektralnich datech ze senzorti Hyperion, ASTER a AVIRIS.

Klic¢ova slova: sbornik, geoinformatika, dpz, hyperspektralni, spektralni
knihovna.

Abstract

The main objective of the work is to evaluate the available spectral libraries
that can be applied in geology and then to demonstrate the examples of the use
of the libraries on the given hyperspectral data in ERDAS Imagine 9.0
software. The work gives the basic information about the spectral libraries
generally, evaluates and describes freely available spectral libraries,
commercial spectral libraries and the spectral libraries implemented in the
commercial software. The possibilities of the creation of the own spectral
library is also shown. Demonstration of the possibilities of the use of the
spectral libraries in the spectral analysis in ERDAS Imagine software with the
use of the data from the Hyperion, ASTER and AVIRIS sensors are shown in
the end.

Keywords: english, geoinformatics, repote sensing, hyperspectral, spectral
library.



Uvod

Hlavnim cilem této bakalafské prace je poskytnout pfehled o spektralnich
knihovnach. Diraz je kladen zejména na hodnoceni jejich dostupnosti a na jejich
vyuziti v geologii. Dale se bude Setfit jaké knihovny jsou k dispozici, jestli jsou
zptistupnény online na internetu, nebo jestli uz jsou né&jaké spektralni knihovny
soucasti softwari. V neposledni fad¢ se prace bude zabyvat ukolem jak spektralni
knihovny vytvofit.

Druhym cilem bakalafské prace je shromdzdéné poznatky o spektralnich
knihovnach aplikovat dana data.

Teorie

Spektralni chovani objektt

Jak uvadi Dobrovolny (1998), ptes vSechny vlivy atmosféry a interakce zafeni na
zemském povrchu i pfes vSechny vlivy zplsobené fyzikalnim stavem objektl lze
konstatovat, ze kazda latka na zemském povrchu se vyznacuje svoji vlastni spektralni
charakteristikou. Pro dany objekt lze sestavit zavislost mezi jeho odrazivosti a
vinovou délkou a pribéh této zavislosti bude pro tento objekt viceméné typicky. Tato
charakteristika, nékdy oznacovana jako tzv. spektralni kiivka odrazivosti je projevem
tzv. spektralniho chovani objekta.

Hyperspektralni data

Podle Gupty (2002) je pojem hyperspektralni pouzivan k oznaceni velkého
mnozstvi velmi tzkych pasem, naptiklad 64 az 200 pasem o Sifce 10-20 nm. Pfi
multispektralnim snimkovani vétsSinou hovoiime o 4 -10 pasmech o Sifce zhruba 100
— 200 nm. V souCasné dob& lze v n€kterych piipadech uz také hovofit o pojmu
ultraspektralni, kde se jednd o tisice souvislych pasem. Hlavnim cilem
hyperspektralniho snimkovani je zachytit ur¢ité uzemi ve velkém poctu jednotlivych
uzkych a souvislych pasmech. Pro kazdy pixel mize byt vytvoreno témeéf souvislé
spektrum.

Spektralni knihovny

Spektralni knihovny predstavuji kolekce spektralnich odrazivosti namétené
obvykle v terénu, nebo v laboratofi na materialech o znamych kompozicich (Shippert,
2003). Takto naméfenych dat jsou spousty a tykaji se mnoha rozdilnych druhi
objektd jako napfiklad minerdly, horniny, rostliny, stromy, nebo organické
slouceniny. Podle Dobrovolného (1998) maji spektralni knihovny v ptipadé obrazové



spektrometrie vyznam interpretacnich kli¢t. Obsahuji tidaje o absolutnich hodnotach
odrazivosti a lze jich vyuzivat obecné jako urcitych vzorovych spekter zakladnich
objekti. Cilem knihoven je poskytnout uzivateli pfesna data, kterd mohou byt vyuzita
pro spektralni porovnani s daty naméfenymi v libovolné ¢asti Zemé. K tomu musi byt
jesté doplnéna o takové udaje, jako jsou specifické okolnosti méfeni, meteorologické
podminky, ¢i pouzité technické vybaveni.

Volné dostupné spektralni knihovny

Spektralni knihovny volné dostupné na internetu jsou nejpocetnéjsi a také
nejdostupnéjsi skupinou. Nize popsany jsou knihovny, které jsou na internetu
nejnavstévovanéjsi, nejsnaze vyhledatelné a které shromazd’uji nejvice dat.

Hodnoceny byly spektralni knihovny Aster, USGS, JPL, ASU, Rasmin a
spektralni knihovny Univerzit Parma a Siena. Hodnoceno bylo hlavné jejich
zamé&feni, prosiedi, funk¢énost, spektralni rozliseni, dale je popsan format jejich dat a
zpusob jejich stazeni. V nasledujici kapitole je uveden ptiklad na knihovné ASTER.

Tabulka 1. Srovnani parametrl voln¢ Sifenych spektralnich knihoven.

. moZnost pocet

on-line staZeni zéznami | pomocny | pocet

V}rlhleda:fam celé podknihovny hornin a | soubor oddéleni

Zaznamu . . e

knihovny minerali

ASTER Ano Ne Ano 1796 | Ano 8
USGS Ne Ano Ne 800 | Ano 6
ASU Ano Ano Ne 150 | Ano 5
RASMIN |Ano Ne Ne 576 | Ne 2
Univerzita| , Ne Ne 195 | Ne |
Parma
Univerzita) , Ne Ne 113 | Ne 5
Siena

3.2.1 Spektralni knihovha ASTER

Nejvétsi spektralni knihovnou s danym zameétenim z hlediska poctu spekter je
spektralni knihovna ASTER (dostupna z: http://speclib.jpl.nasa.gov/). Tato spektralni
knihovna zahrnuje data zjinych tii spektralnich knihoven: spektralni knihovna
univerzity Johna Hopkinse (the John’s Hopkins University (JHU) Spectral Library),
spektralni knihovna laboratofi Jet Propulsion (the Jet Propulsion Laboratory (JPL)
Spectral Library) a spektralni knihovny Geologického tustavu Spojenych stath
americkych (the United States Geological Survey (USGS - Reston) Spectral Library).


http://speclib.jpl.nasa.gov/

Tato knihovna obsahuje kompilaci téméf dvou tisic spekter materiali ptirodniho
nebo umélého ptivodu. Rozsah zachyceného spektra je od 0,4 do 25 mikrometrd.
Spektralni knihovna ASTER nabizi bud’ online vyhledavani, nebo je mozné si celou
knihovnu spekter objednat na CD-ROM vyplnénim formulate. Data v knihovné jsou
voln¢ k dispozici. Knihovna nabizi komplexni online vyhledavani, které umoziuje
v databazi najit ndmi pozadovany material. Pfed vstupem do vyhledavaciho formulate
si je tfeba vybrat tfidu do které pozadovany material patii.

Knihovna ASTER nabizi spektra celkem osmi tfid materiald: mineraly (1348
zaznamu), horniny (244 zaznami), piady (58 zaznami), vegetace (4 zaznamy),
voda/snih/led (9 zdznami), meteority (60 zaznami), lunarni materialy (17 zaznamtl) a
umélé materialy (56 zdznamt). Po vybrani tfidy se zobrazi vyhledavaci formulat do
kterého se vepisuje jméno ndmi vyhleddvaného materilu, jeho tfida, podtida a kolik
zaznamil chceme vypsat. Pro vypsani polozek neni tfeba vypliiovat vSechna pole.
Vyhledavani ndm vrati seznam materiald, které odpovidaji ndmi zadanym kritériim.
Po kliknuti na nami hledany material se zobrazi zékladni informace o materialu:
jméno, typ, tfida, podtiida, velikost méfené cCastice materialu, ptivod méfeného
materialu, popis vzhledu a zpracovani materialu, zpisob méfeni. Dale je k dispozici
graf spektralniho chovani, ktery je bézné€ pouzivan pro vizualizaci zaznami ve
spektralni knihovné. Osa x tohoto dvourozmérného grafu predstavuje vinovou délku
(v nm) a na ose y je znazornéna spektralni odrazivost (v %). Tam kde je to mozné je
k dispozici také pomocny soubor. Ten podava informace o Cislu vzorku zkoumaného
materidlu a hlavné o jeho chemické analyze a poté jeho slozeni. Nejpodstatné;si cast
knihovny piedstavuje dokument ke stazeni ve formé txt. Soubor si je mozno bud’
rovnou stahnout pro potfeby nahrani do softwaru, nebo pouze prohlednout. V
textovém souboru je obsazena informaéni Cast a v prvni fadé také céast s daty.
Informacni ¢ast je z vétSi Casti totozna s piedeslou ¢asti knihovny se zakladnimi
informacemi, ty jsou vSak doplnény o nazev vlastnika zkoumaného vzorku a rozsah
vlnové délky. Zbytek informaci je urcen k popisu dat (jakou informaci nese prvni a
druhy sloupec, jaké jsou jednotky sloupct, jaka je prvni a posledni hodnota, jaky je
pocet hodnot, doplikové informace), ktera jsou uspotfadana do dvou sloupcti. Sloupec
x znazornuje vinovou délku (wavelength v um) a sloupec y odrazivost (reflectance v
%). Do knihovny ASTER neni mozné pridat zadny vlastni zaznam.

Celkovou nevyhodou této spektralni knihovny je, Ze neni mozné si staéhnout vSechna
spektra najednou, ale pouze po jednom. Pokud tedy uzivatel bude chtit v§echna data
najednou, musi si celou knihovnu ASTER zakoupit na CD-ROM.

v

Komer¢né Sifené spektralni knihovny

Jelikoz volné dostupnych spektralnich knihoven s moznosti aplikaci v geologii je
mnoho, v tomto sméru zamétenych komercnich knihoven je tim padem velmi malé
mnozstvi. Jedind nalezena komercni spektrdlni knihovna pro geologické ucely je
systétm Specmin, dale se uz jednd pouze o programy, které vyuzivaji volné
stazitelnych dat. Na internetu sice jsou firmy nabizejici spektra, ale jejich zaméfeni je
v naprosté vétSiné na chemii, farmacii a podobné. Pro piklad je nize uvedena
knihovna Specmin.



3.2.2  Spektralni knihovna Specmin

Specmin je jeden zprodukti firmy Spectral international (dostupné z
http://www.pimausa.com ), coz jedna z pfednich svétovych spole¢nosti v oboru DPZ
a spektroskopie, vyuzivajici hyperspektralnich technologii (AVIRIS, SPECTIR),
senzoru ASTER a spektroskopie v infradervené ¢asti spektra. Specmin je tedy systém
pro identifikaci mineralti v oblasti infracerveného spektra, ktery zahrnuje rozsahlou a
dynamickou knihovnu referenc¢nich spekter mineralti, tabulky vlnovych délek a
databazi s fyzickymi vlastnostmi kazdého druhu mineralu. Specmin mize byt pouzit
pfi zpracovani hyperspektralnich dat, protoze poskytuje spektra mnoha riznych
minerald z nesCetného mnozstvi prosttedi a obvykle je tak mozné nalézt
reprezentativni a charakteristické spektrum, kterym je mozné identifikovat jakoukoliv
neznamou. Spektralni knihovna v tomto systému obsahuje zhruba 2000 spekter, kde
ke kazdému mineralu jsou k dispozici alesponn dvé. Systém Specmin je dodavan na
CD-ROM, které obsahuje databazy mineralnich spekter, spektralni a fyzicka data o
mineralech, tabulky, SpecWin (program, ktery vykresluje grafy spekter a také je
schopen pievadét data do riznych formatd) a FeatureSearch, coz je program pro
identifikaci minerald. Na vySe uvedenych strankach si je také mozné stahnout
demoverzi systému Specmin. V demoverzi ovSem samoziejmé neni zpfistupnéna
moznost identifikace mineralt.

Spektralni knihovny implementované v komercnich softwarech

V komer¢né Sifenych softwarech jsou spektralni knihovny uz vétSinou
implementovany. Nize jsou uvedeny vybrané softwary a knihovny, které jsou v nich
implementovany.

1.1.1 ENVI4.2

V softwaru ENVI 4.2 se nachazi celkem pét spektralnich knihoven. Prvni je
spektralni knihovna /GCP264, ktera se sklada z péti dalSich knihoven. Knihovny
IGCP 264 byli posbirany jako cast projektu IGCP 264 bé¢hem roku 1990, kde pro
kazdou knihovnu byla data naméfena na jiném spektrometru a bylo pouzito 26 dobie
rozpoznatelnych vzorka minerald. Ugelem téchto knihoven je ukazat srovnani vlivu
spektralniho rozliSeni na spektralnich znacich. Dalsi je spektralni knihovna JHU, nebo
li knihovna univerzity Johna Hopkinse (the John’s Hopkins University (JHU) Spectral
Library), jednd se o knihovnu, kterd je soucasti spektralni knihovny ASTER a
podrobnéjsi informace o ni jsou uvedeny v kapitole 5.1.1. VSechna data ve viditelné a
blizké infracervené casti spektra byla naméfena uzitim Beckmanovym UV 5240
spektrofotometrem s dvojitym paprskem. V knihovné JHU jsou naméienad spektra
mineralti, hornin, snéhu, ledu, umélych materialti, vegetace a vody. Soucasti softwaru
Envi 4.2 je také spektralni knihovna laboratoii Jet Propulsion (the Jet Propulsion
Laboratory (JPL) Spectral Library, Pasadena, California), kterou lze také nalézt
v knihovné ASTER. JPL obsahuje spektra 160 minerald. Data pro 135 minerald jsou
dostupna podle tfech riznych velikosti zrn: 125 -500 um, 45 — 125 ym a < 45 pm.


http://www.pimausa.com/

Tyto tfi rdzné velikosti zrn slouzi kilustraci vlivu velikosti zrna na spektralni
odrazivosti. Spektra byla naméfena Beckmanovym UV-5240 spektrofotometrem.
Data byla méfena kazdy 1 nm v rozsahu 0,4 — 0,8 mikrometrt a kazdé 4 nm v rozsahu
0,8 — 2,5 mikrometri. Dale je zde také zastoupena spektralni knihovna geologického
ustavu Spojenych stath americkych USGS (the United States Geological Survey
(USGS - Reston) Spectral Library), kterd je podrobné¢ vénovana kapitola 5.1.2.
Z rozsahlé knihovny USGS ENVI obsahuje pouze spektra mineralti. Posledni
knihovnou je dopliikova knihovna vegetaci. Ta se sklada ze tii ¢asti: prvni je tvofena
knihovnou vegetaci ze spektralni knihovny USGS (viz kapitola 5.1.2). Druha ¢ast je
tvofena spektry suché vegetace a tieti spektry knihovny JRS (Jasper Ridge Spectral

library), ktera obsahuje spektra zelené vegetace, suché vegetace a hornin.

1.1.2 ERDAS Imagine 9.0

V softwaru ERDAS Imagine 9.0 je implementovana kompletni knihovna
ASTER, ktera je popsana vySe. Dale se v tomto softwaru stejné jako v ENVI 4.2
nachazi knihovny JPL a USGS.

Tvorba vlastni spektralni knihovny

V této praci je take popsana tvorba vlastnich spektralnich knihoven, a to ve
vyse popsanych softwarech. Pokud chce mit uzivatel knihovny se spektry podle svych
vlastnich pozadavki, je mozné si vytvofit vlastni spektralni knihovny. Spektra mohou
byt vybrana ze kterékoliv jiné knihovny a vloZena do uZivatelem nové vytvoiené.

Aplikace poznatki na vybranou datovou sadu v softwaru

Po shromazdéni poznatkli o spektralnich knihovnach bylo dals$im tkolem tyto
ziskané poznatky vyuzit v praxi.

Pouzita data
* ASTER — Mongolsko a Sokolovsko

»  Hyperion — Stiedni Cechy
*  AVIRIS - cvicné data ERDAS Imagine, Nevada USA



Pouzity software

*  ERDAS Imagine 9.0
» ENVI4.2

Postup zpracovani

Vyuzit poznatky o spektralnich knihovnach je druhym cilem této bakalarské
prace. Jedna se zejména o vyuziti spektralnich knihoven pfi analyze poskytnutych dat
ve vyse uvedenych softwarech.

Spektralni analyzy byly provadény v programu RDAS IMAGINE 9.0,
predzpracovani bylo uskutecnéno v programu ENVI 4.2. Veskeré spektralni analyzy
v programu ERDAS Imagine 9.0 Ize provadét pomoci aplikace Spectral analysis
dostupné z menu Classifier — Spectral analysis, nebo alternativni cesta je také
Interpreter — Advanced HyperSpectral Tools. V této aplikaci je mozné provadét hned
n¢kolik druht spektralnich analyz, a to detekce anomalii (anomaly detection), detekce
cili (target detection), mapovani materiald (material mapping) a identifikace
materiall (material identification). Déale je mozné si analyzovany snimek ruzné
upravovat a prizpusobovat, jako napfiklad identifikace Spatnych pasem (bad bands
tools), spektralni vyfez (spectral subret tool), zadavani informaci o senzoru (sensor
info), nebo je také mozné provést atmosférickou korekci a upravit pomér signalu a
Sumu. Popis jednotlivych funkei je uveden nize.

Anomaly detection

Detekce anomalii je proces pfi kterém jsou v analyzovaném snimku hledany pixely,
jejichz spektrum se jednoznaéné odliSuje od spekter ostatnich pixeld ve snimku.
Nejlepsim vyuzitim této aplikace je pfipad, kdy neni zndm zadny material, ktery by
mohl byt pfedmétem mapovani a také neni znamé prostiedi daného materialu. Dalsi
pripad vyuziti také mize byt, pokud je potieba zjistit néco neobvyklého nachazejiciho
se ve scéné jako napiiklad vozidla v neobydlenych oblastech nebo vegetace
v poustnich oblastech.

Target detection

Target detection, neboli detekce cile je proces pii kterém je v analyzovaném snimku
hledan specificky material, ktery by mél byt v obraze pfitomen ve velmi malém
mnozstvi. Pfikladem je situaci kdy mame k dispozici spektrum materialu, ktery by se
mohl v obraze vyskytovat s malou pravdépodobnosti a chceme najit misto kde se ve
snimku vyskytuje.



Material mapping

Material mapping, neboli mapovani materidlu, je proces, pii kterém je
v analyzovaném snimku hledana pfitomnost specifického materidlu, nebo materiald,
na zaklad¢ zvolené¢ho spektra daného materialu. Tato funkce je vhodna pro mapovani
v situaci, kdy je hledany material je vyznamnym prvkem na snimku.

Material Identification

Material identification, neboli identifikace materialu, je algoritmus, ktery zjistuje
druh materidlu porovnavanim spektra neznamého pixelu se znamymi spektry
materiald, které byly vybrany jako kandidatni pro identifikaci (tedy jedna se vétSinou
o laboratorni spektra ze spektralni knihovny). Algoritmus spocitd index matematické
podobnosti z porovnani neznamého spektra se v§emi znamymi spektry. Vysledky jsou
zobrazeny v sefazeném seznamu.

Analyza snimku

Jako ptiklad nalyzy je zde uvedena analyza snimku ze senzoru AVIRIS. V prvni
fadé byla provedena detekce anomalii a to nejprve na snimek bez vyfazenych
$patnych pasem. Vysledkem bylo vyznaceni nékolika malo pixelll v prostiedni ¢asti.
Pro druhy pokus detekce anomalii byli k analyze pfipojeny informace o senzoru a
také byla vyfazena Spatna pasma. Vysledky detekce Ize vidét na nasledujicim obrazku
jako samostatnou vyslednou masku a poté jako masku naloZenou na analyzovaném
snimku, kde je mozné vidét lokalizaci anomalii (obrazek cislo 1). Pfi pouziti
informaci o senzoru a vylouceni Spatnych pasem se dostavili lehce odlisny vysledek
nez pii prvni detekci. Lze usoudit, Ze pti pouziti vice podplrnych informaci 1ze dostat
presnéjsi vysledek, a to zejména z hlediska zvétSeni anomalii.

Obr. 1. Vysledky detekce anomalii s pouzitim informaci o senzoru a vylouc¢enim
$patnych pasem (vlevo) a bez nich (vpravo).
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Obr. 2. Anomalie lokalizované v analyzovaném snimku (zluta barva).

Na anomalie dale mohla byt provedena identifikace materialu. Byl vybran
nejvetsi shluk pixelt. Prvni identifikace byla provedena pomoci metody SAM a
knihovny USGS. Jako mineral jehoz spektralni kiivka se shoduje s kiivkou anomalie
byl vyhodnocen thenardit a to s 98% shodnosti. Porovnani obou kiivek lze provést
z obrazku Cislo 3 nize. Horni Cervené spektrum je kiivka pixelu ktery slouzil
k identifikaci a dolni fialova kiivka je spektrum thenarditu. Z obrazku Ilze
vypozorovat, ze priabéh obou kiivek je velmi podobny a vypocet tak mizeme oznacit
za spravny. Thenardit ovSem nemusi byt pravé ten mineral ktery tvofi anomalii, na
dalsich mistech v potadi identifikace se umistilo n€kolik dal$ich mineralt, které¢ maji
shodnost hodné ptes 90 % a pribch jejich spekter neni o mnoho odli$n€jsi nez
spektrum thenarditu. Druha identifikace byla provedena metodou SCM a thenardit byl
také zafazen na prvni misto, ale tentokrat s 94% pravdépodobnosti.
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Obr. 3. Porovnani spektralnich k¥ivek anomalie a identifikovaného mineralu
(thenarditu).

Dalsi analyzou byla detekce objktu. V prirucce ke spectral analysis bylo
doporuceno na trénovacich datech detekovat mineral buddingtonite s oznacenim nhb
2301, jehoz spektrum je v knihovné USGS, ¢imz byla detekce podstatné zlehcena a u
nasledujicich dat lze vidét, ze bez podkladovych informaci a datech z prizkumu
zkoumané oblasti, je detekce znacné ztiZzena . Po zjisténi vysledku je mozné dale
pracovat na jeho zpfesnéni, napiiklad je mozné vymezit k analyze pouze ty Casti
spektra, které maji pro analyzu nejvétsi vypovidaci hodnotu, to znamena ty casti
spektra kde je prubeéh spektralni kiivky nejvice typicky a kde se nachazi pasma
absorpce typickd pravé pro dany material. Po aplikovani téchto postupi se vysledek
lehce zlepsil, jinymi slovy pfibylo vice pixeld klasifikovanych jako buddingtonite.
Vysledek klasifikace 1ze vidét na obrazku nize.
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Obr. 4. Vysledek detekce buddingtonitu pomoci metody target detection
(buddingtonite predstavuji pixely zluté barvy).

Mapovani mineralu bylo posledni z moZznych analyz, pokud nepocitame
identifikaci materidlu, kterd byla pouzita pfi kazdé z hlavnich analyz. Pro mapovani
byl pfiruckou ke spectral analysis tentokrat doporu¢en mineral alunit a byl pouzit
algoritmus CEM. Vysledkem je maska v odstinech Sedi sefazend od zapornych
hodnot do hodnot blizicich se jedné. Cim vice se hodnota pixelii blizi k jednicce, tim
vetsi je pravdépodobnost, Ze dany pixel mize byt klasifikovan jako hledany cil.
Posuzovani prahu je znacné intuitivni a zalezi spiSe na Gsudku clovéka, ktery déla
analyzu, pro jakou prahovou hodnotu se rozhodne a také je mozné se rozhodovat
podle srovnani vysledku s podkladovymi daty. Pfesnost analyzy lze také ovéfit
porovnanim spektralnich kiivek, a to kiivky alunitu ze spektralni knihovny USGS a
spektry vyvozeného z pixelu, ktery byl klasifikovan jako alunit. Z jejich porovnani
(viz obrazek cislo 6 nize) lze vidét, Ze jejich spektra jsou velmi shodna a ze pixely
byly klasifikovany jako alunit spravné.
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Obr. 5. Vysledek mapovani alunitu pomoci metody material mapping (alunit
predstavuji pixely zluté barvy).
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Obr. 6. Porovnani spektralnich kiivek alunitu ze spektralni knihovny USGS a spektra
vyvozeného z pixelu klasifikovaného jako alunit.

Nakonec bylo provedeno mapovani vice mineral zaroven. Jako objekty
mapovani byly vybrany mineraly alunit, muskovit, kaolinit a montmorilonit.
Vysledek tohoto mapovani Ize vidét na obrazku nize.
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Obr. 7. Vysledek mapovani vice materiald najednou.

Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit dostupné spektralni knihovny
vyuzitelné v geologii a demonstrovat  prfiklady tohoto vyuziti na danych
hyperspektralnich datech v programu ERDAS Imagine 9.0. Prace poskytuje zakladni
informace o spektralnich knihovnach, hodnoceni a popis volné dostupnych spektralni
knihoven, komercné Sifenych spektralnich knihoven a spektralnich knihoven
implementovanych v komerénich softwarech. Dale byla nastinéna moznost tvorby
vlastnich knihoven. Na zavér byly demonstrovany moznosti vyuZziti spektralnich
knihoven pfi spektralni analyze v ERDAS Imagine 9.0 na hyperspektralnich datech
ze senzort Hyperion, ASTER a AVIRIS.

Problémy s daty ze senzorti Hyperion a ASTER byli popsany a tyto informace
mohou byt pouzity v jinych pracich, aby se témto problémiim dalo predejit.

Tato prace poskytuje zékladni ptehled o spektralnich knihovnach, ktery muze
pomoci pii hledani spravné spektralni knihovny ke geologickym aplikacim. Pro nové
uzivatele spektralnich knihoven je popsan postup zakladniho vyuziti spektralni
analyzy. Této prace je mozné vyuzit jako zakladnich teoretickych zakladi pfi praci
se spektralnimu knihovnami. Nakonec je mozné ziskat informace o zhodnoceni
pouziti riznych druhti hyperspektralnich dat.
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