
Tehnoloģģģģiju dotāāāās iespēēēējas 
lēēēētāāāākai vai precīīīīzāāāākai monitoringa 

veikšanai

Ainārs Auniņš



Attālā izpēte

=

Remote sensing



Kas ir attālā izpēte?

… datu iegūšana par interesējošo objektu no attāluma 
un šo datu apstrāde un analīze

Kāpēc dati jāiegūst no attāluma?
objekts ir ļoti tālu

objekts ir ļoti liels

objekts ir ļoti mazs

objekts ir ļoti bīstams

tā ir lētāk

tā ir objektīvāk

...



Jaunāāāākāāāā informāāāācija ĢĢĢĢIS 

datubāāāāzu atjaunināāāāšanai



Statistika

Var ātri iegūt jaunāko 
interesējošo statistiku

– Par dažādu zemes 
lietojuma veidu platībām

– Par lauksaimniecības 
kultūru platībām

– Par ainavas 
fragmentācijas pakāpi

...



1997 2001

Monitorings



Kontrole

Var kontrolēt mežu izciršanu

Identificēt meža bojājumus

Var kontrolēt 
lauksaimniecības kultūras

Identificēt vietas, kur 
notikušas izmaiņas

Kods 10 Bietes

Kods 11 Bietes

Kods 12 Ziemāji

Kods 13 Vasarāji

Kods 14 Ziemāji

Kods 15 Kartupeļi

Kods 16 Atmata

Kods 17 Vasarāji

Kods 18 Bietes

Kods 19 Bietes

Kods 20 Lopbarības 
mistrs



Zaudēēēējumu novēēēērtēēēēšana

Dabas stihiju skarto 

teritoriju identificēšana:

Plūdi

Vējgāzes

Ugunsgrēki



Modelēēēēšana

Nogāžu un gravu meži



Distribution of validation cells
Global Validation cells
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Vēēēēsture

Ļauj atgriezties pat 

vairākus desmitus gadu 

senā pagātnē
Nodrošina informāciju 

izmantošanai nākotnē



Attāāāālāāāās izpēēēētes datu iegūūūūšana

Sensoru veidi
– Pasīvie: skaneri (reģistrē

elektromagnētisko 
starojumu)

– Aktīvie: radari, lidari

Sensora nesējs
– Lidmašīnas: aerofoto
– Zemes mākslīgie 

pavadoņi: satelītattēli

Digitāls attēls



Elektromagnēēēētiskāāāā starojuma spektrs

Pēc Lillesand and Kiefer 1987



Kas ir digitāāāāls attēēēēls

“Pikselis” (saīsinājums no 
jēdziena “picture element”) jeb 
šūna ir attēla mazākā vienība -
attēla pamatelements. Tam ir:

– Laukums (laukumu nosaka 
pikseļa malu garumi)

– Vērtība (ir skaitliska 
informācija. Visbiežāk tā
raksturo pikseļa 
tumšuma-gaišuma pakāpi)

– Koordinātas (raksturo 
pikseļa atrašanās vietu 
attēlā vai pikseļa aprakstītās 
vietas atrašanos reālajā
pasaulē)



Vienu un to pašu laukuma vienību var raksturot vairākas vērtības:

• attēli uzņemti dažādā laikā
• attēli uzņemti dažādās elektromagnētiskā spektra joslās

Daudzslāņāņāņāņu attēēēēli:

Šādu informāciju attēlo vairākos slāņos jeb joslās:

Attēlus, kas satur informāciju tikai par 
vienu spektrālo joslu
sauc par panhromatiskiem

Attēlus, kas satur informāciju par 
vairākām spektrālājām
joslām sauc par multispektrāāāāliem

Attēlus, kas satur informāciju par 
daudzām spektrālājām
joslām sauc par hiperspektrāāāāliem



Datu izšķirtspēja

Izšķir 4 veidu izšķirtspējas:
– Telpiskā
– Radiometriskā
– Spektrālā
– Temporālā

Satelītattēla ainas lielums
– Skenēšanas joslas platums (swath)



Telpiskāāāā izšķķķķirtspēēēēja

Telpiskāāāā izšķķķķirtspēēēēja
30m x 30m

Telpiskā izšķirtspēja raksturo
laukuma vienību dabā, ko 
apraksta pikselis

Cits variants: mazākais objekts, 
ko izšķir sensors

Telpiskā izšķirtspēja nav tas pats,
kas mērogs.

Attēlu var attēlot jebkurā mērogā,
bet nav iespējams lauzt 
“pikseļa barjeru”



Radiometriskāāāā izšķķķķirtspēēēēja

… ir informācijas daudzums, ko satur pikseļa vērība

Citiem vārdiem: 

radiometriskā izšķirtspēja ir iespējamo pikseļa vērtību diapazons



Spektrāāāālāāāā izšķķķķirtspēēēēja

raksturo elektromagnētiskā spektra intervālus, ko sensors 
reģistrē
lieli elektromagnētiskā spektra
intervāli norāda uz zemu
spektrālo izšķirtspēju

Spektrālā izšķirtspēja nenozīmē
tikai joslu skaitu attēlā!



Temporāāāālāāāā izšķķķķirtspēēēēja

Temporālā izšķirtspēja raksturo, cik bieži sensors ievāc 
datus par attiecīgo teritoriju

Temporāāāālāāāā izšķķķķirtspēēēēja: 14 dienas



Satelīīīītattēēēēli vs aerofoto

Satelītattēli Aerofoto
Dati tiek iegūti no ļoti liela 
attāluma

Attēli tiek iegūti no relatīvi neliela 
attāluma

Attālums starp sensoru un 
virsmu dažādās ainas vietās 
būtiski neatšķiras

Būtiski atšķiras attālums starp 
sensoru un virsmu ainas centrā
un perifērijā

Orbītas ir nemainīgas, katrs 
segments tiek šķērsots noteiktā
laikā ar iepriekšnoteiktu 
regularitāti

Uzlidojumi tiek veikti pasūtītāja 
izvēlētajā laikā un pa izvēlēto 
maršrutu

Var būt gan panhromatiski, gan 
multispektrāli, gan hiperspektrāli

Var būt gan panhromatiski, gan 
multispektrāli (krāsaini vai 
pseidokrāsaini), gan 
hiperspektrāli



Satelīīīītattēēēēli vs aerofoto

Satelītattēli Aerofoto

par pret par pret
Attēli 
ģeometriski 
pareizi

Attēli 
ģeometriski 
deformēti (jāveic 
ortorektifikācija)

Saules 
augstums 
neietekmē

Ietekmē laika 
apstākļi

Iespējams veikt 
tikai piemērotos 
laika apstākļos

Ietekmē Saules 
augstums un 
leņķis

Tiek uzņemti 
regulāri

Uzņemšanas 
laiks atkarīgs no 
satelīta orbītas

Uzņemšanas 
laiku var brīvi 
izvēlēties

Tiek uzņemti 
neregulāri

Lielākas 
vienlaidus 
teritorijas

Zemāka telpiskā
izšķirtspēja

Augstāka 
telpiskā
izšķirtspēja

Mazākas 
teritorijas 
vienlaikus

















Datora ekrāāāānāāāā iespēēēējams attēēēēlot jebkuru krāāāāsu
no 3 pamatkrāāāāsāāāām:

• sarkanāāāās

• zaļāļāļāļās

• zilāāāās

Tāāāādejāāāādi vienlaikus 
iespēēēējams attēēēēlot 3 attēēēēla 
joslas

Kā attēlot daudzslāņu attēlu?





Slāņi - RGB
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Latvijas ĢĢĢĢeotelpiskāāāās 

informāāāācijas aģģģģentūūūūra

Pakļauta LR Aizsardzības ministrijai

• ortofoto par LR teritoriju

• cita ģeotelpiskā informācija 

(topogrāfisko karšu slāņi, 

topogrāfiskie dati, u.c.)

• dati LKS-92  koordinātu 

sistēmā
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Satelīts 

(sensors)
Joslas

Telpiskā
izšķirtspēja

Cikls
Ainas 

izmērs

Cena (€) 

par ainu

NOAA 

(AVHRR)
5 1000 m 6 - 12 h

3000 x 

1500 km

100 / 

bezmaksas

Terra/Aqua 

(MODIS)
36 250-1000m 24 - 48 h

2330 x 

2500 km
bezmaksas

SPOT 

(Vegetation)
4 1000m 5 – 10 d

2400 x 

2400 km
120

Rupjas izšķķķķirtspēēēējas satelīīīītattēēēēli





Satelīts 

(sensors)

Joslas Telpiskā
izšķirtspēja

Cikls Ainas 

izmērs

Cena (€) 

par ainu

Landsat 

(MSS)

4 

(2+2+0)

80 m 16 - 18 

d

185 x 

185 km

200/ 

bezmaksas

Landsat 

(TM/ETM+)

7 /+ pan 

(3+3+1)

30/60 m 

(pan 15 m)

16 d 173 x 

183 km

1500/600/ 

bezmaksas

Terra 

(ASTER)

14 

(3+6+5)

15/30/90m 16 d 60x60 

km

75 – 300/ 

bezmaksas

EO-1 

(ALI)

9 + pan 30 m (pan 

10 m)

16 d 37 x 42 

km

250 – 1500

EO-1 

(Hyperion)

220 30 m 16 d 7,7 x 

42 km

250 - 1500

SPOT 4 4 + pan 

(2+2+0)

20 m (pan 

10 m)
26 d

60 x 60 

km

3375 (pan 

3375 –

6750)
SPOT 5 4  + pan 

(2+2+0)

10 m (pan 5 

un 2,5 m)

Vidēēēējas izšķķķķirtspēēēējas satelīīīītattēēēēli



Landsat
1965 – NASA uzsāāāāk “Earth Resource Survey”
programmu lai attīīīīstīīīītu metodes Zemes izpēēēētei no 
kosmosa
1972 – NASA palaižžžž Landsat 1 satelīīīītu ar MSS 
sensoru
1975 – Landsat 2
1978 – Landsat 3
1982 – Landsat 4 ar jauno TM sensoru
1984 – Landsat 5
1993 – nesekmīīīīgs Landsat 6 palaišanas mēģēģēģēģināāāājums
1999 – Landsat 7 ar jauno ETM+ sensoru
2013 – Landsat 8 ar jauno OLI sensoru



Landsat 8

OLI sensors reģģģģistrēēēē informāāāāciju
9 spektrāāāālajāāāās joslāāāās
TIRS sensors reģģģģistrēēēē informāāāāciju
2 spektrāāāālajāāāās joslāāāās

Satelīīīīta orbīīīīta ir 701 – 703 km virs zemes

Tam ir OLI (Operational Land Imager) 
multispektrāāāālāāāā skanēēēēšanas sistēēēēma un 
TIRS (Thermal InfraRed Sensor) sensors

8-bitu (0 – 255) radiometriskāāāā izšķķķķirtspēēēēja

16 dienu temporāāāālāāāā izšķķķķirtspēēēēja









Landsat OLI un TIRS attēēēēlu spektrāāāālāāāās joslas

Joslas Joslas Joslas Joslas 
Nr.Nr.Nr.Nr.

Joslas nosaukumsJoslas nosaukumsJoslas nosaukumsJoslas nosaukums ReReReReģģģģistristristristrēēēētais tais tais tais 
spektrsspektrsspektrsspektrs

TelpiskTelpiskTelpiskTelpiskāāāā
izizizizššššķķķķirtspirtspirtspirtspēēēējajajaja

1 Piekrastes/Aerosol 0.433-0.453 μm 30 x 30 m
2 Zilā 0.45–0.515 μm 30 x 30 m
3 Zaļā 0.525–0.60 μm 30 x 30 m
4 Sarkanā 0.63–0.68 μm 30 x 30 m
5 Tuvā infrasarkanā 0.845–0.885 μm 30 x 30 m
6 Vidējā infrasarkanā 1.56–1.66 μm 30 x 30 m
7 Vidējā infrasarkanā 2.1–2.3 μm 30 x 30 m
8 Panhromatiskā 0.50-0.90 μm 15 x 15 m
9 Cirrus 1.36-1.39 μm 30 x 30 m
10 Tālā infrasarkanā (termālā) 10.3 – 11.3 100 x 100 m
11 Tālā infrasarkanā (termālā) 11.5 – 12.5 100 x 100 m





NASA pavadoņņņņu orbīīīītu WRS-2 nomenklatūūūūra



ASTER

Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer

Atrodas uz Terra satelīta (palaists Dec, 1999)
Satelīta orbīta ir 705 km virs zemes
14 spektrālās joslas
3 joslu grupas

– Redzamā gaisma – tuvais IR (1. – 3. josla) – 15 m 
izšķirtspēja

– Vidējais IR (4. – 9. josla) – 30 m izšķirtspēja
– Termālais IR (10. – 14. josla) – 90 m izšķirtspēja









Satelīts 

(sensors)

Joslas Telpiskā
izšķirtspēja

Cikls Ainas 

platums

Cena ($) 

par ainu

Cena ($) 

par 1 km2

Ikonos 4 + pan 

(3+1+0)

0,82 / 4 m ~3 d 11,3 km n/a 10 - 38

Quickbird 4 

(3+1+0)

0,61 / 2,44 m 1,5 –

3 d

16,5 km 3808 -

22576

14 - 83

Worldview - 1 1 (pan) 0,5 m 5 d 17,7 km 3808 -

21760

14 - 80

Worldview - 2 8 + pan 

(6+2+0)

0,46 / 1,84 m 1,1 d 16,4 km n/a n/a

Geoeye - 1 4+pan

(3+1+0)

0,41 / 1,65 m 1 – 3 

d

15,2 km n/a 12,5 - 40

Smalkas izšķķķķirtspēēēējas satelīīīītattēēēēli





Jāņāņāņāņem vēēēērāāāā
Oriģinālattēla (raw image) cena ietver 1 licenci 1 lietotājam

Manipulēts attēls uzskatāms par produktu un uz to neattiecas 
oriģinālattēla izplatīšanas ierobežojumi

Satelītattēla cena neietver tā tālākās apstrādes izmaksas

Satelītattēlu apstrādei nepieciešama speciāla programmatūra 
(ERDAS Imagine, IDRISI, ER Mapper, ArcGIS Image Analyst, 
ENVI, TNT, PCI Geomatics, GRASS u.c.)

Datu apstrādes gala produkts tiek sagatavots tālākai izmantošanai 
parastajās GIS programmās, specializētās statistikas paketēs vai 
ofisa programmās

Pirms pasūtīt attēlu, jāpārliecinās, ka tas ir bez mākoņiem vai citiem 
defektiem

Pirms pasūtīt uzlidojumu, jāvienojas par datu kvalitātes 
nosacījumiem, formātiem, utt.



Pasūūūūtīīīīšana un papildus informāāāācija

Eurimage (www.eurimage.com)
USGS (http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Products_and_Data_Available/Satellite_Products)
SPOT (www.spot.com)
GeoEye (www.geoeye.com)
SPUTNIK (sputnik.infospace.ru)
NASA Landsat 7 Users handbook 

(http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/handbook.html)
LANDSAT kalendārais plāns 

(http://landsat.usgs.gov/tools_L8_acquisition_calendar.php)



Satelīīīītattēēēēlu meklēēēēšana http://glovis.usgs.gov



Google Earth / Google Maps



Attēlu digitālā klasifikācija



Pikseļu 
klasifikācija

Objektorientētā
segmentācija

Automatizēta attēlu analīze

3 iespējas

Vizuālā interpretācija
Manuāla kartēšana

� piem. vektora GIS datne

Kā iegūt no attēla datiem izmantojamu kartogrāfisko informāciju?
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Dažāžāžāžādi zemes virsmas elementi atšķķķķirīīīīgi atstaro Saules 
enerģģģģiju

Tāāāādejāāāādi tie dod atšķķķķirīīīīgus “parakstus”







Pikseļu 
klasifikācija

Objektorientētā
segmentācija

Automatizēta attēlu analīze

Katrs pikselis tiek 
analizēts  neņemot vērā
apkārt esošo pikseļu 
kontekstu

e.g. : nepārraudzītā
klasifikācija,
pārraudzītā klasifikācija

“klasiskā” attēlu digitālā
klasifikācija

Nepieciešama attēlu 
pēcapstrāde, lai izdalītu 
nepieciešamo informāciju

Attēla šūnas tiek 
kombinētas, izdalot 
reālās pasaules objektus

attēlu segmentācija
� objektu atpazīšana

Pēdējo 5-10 gadu laikā
strauji attīstījušās 
metodes

Interesējošie objekti tiek 
izdalīti jau segmentācijas 
/ atpazīšanas procesā





Mācīšanās fāze

Pielietojuma fāze



Indiānas sikspārņa (Myotis sodalis) kolonija









c. 30 cm

Horns Reef, DK

1 tumšā pīle

PhaseOne H20, 2000
ca. 10 cm GSD

Putnu uzskaites ar attālo 
izpēti

Groom G., Petersen I.K., Fox A.D. 2007. Sea bird distribution data with object based mapping of high spatial resolution image data . 

Challenges for earth observation - scientific, technical and commercial, Proceedings of the RSPsoc Annual Conference 2007, September 11-

14, 2007, Newcastle University, Nottingham (UK), The Remote Sensing and Photogrammetry Society, paper 168.



Samsø, DK

c. 70 cm

7♂ Parastā pūkpīle
1♀ Parastā pūkpīle

PhaseOne H20, 2000
ca. 10 cm GSD

Groom G., Petersen I.K., Fox A.D. 2007. Sea bird distribution data with object based mapping of high spatial resolution image data . 

Challenges for earth observation - scientific, technical and commercial, Proceedings of the RSPsoc Annual Conference 2007, September 11-

14, 2007, Newcastle University, Nottingham (UK), The Remote Sensing and Photogrammetry Society, paper 168.



Blom-UK, UltraCAM-D
4 cm GSD
2010, Orkneys

� Procesa sākumpunkts:

Putna apspalvojums kontrastē ar fonu
… līdzīgi kā vērojot putnus vizuāli

image data 

by Blom-UK

Nielssen R.D., Groom G., Petersen I.K., Stjernholm M. 2011. Marine bird abundance and distribution data derived by automated detection in 

aerial survey image data. Presntation given at MARMONI seminar (Sagadi, Estonia) at November 02, 2011



Objektorientētā attēlu analīze un jūras dzīvnieki: Orkneys, 4 cm image data

Nielssen R.D., Groom G., Petersen I.K., Stjernholm M. 2011. Marine bird abundance and distribution data derived by automated detection in 

aerial survey image data. Presntation given at MARMONI seminar (Sagadi, Estonia) at November 02, 2011



Izplatība/skaits; Alcidae

Nielssen R.D., Groom G., Petersen I.K., Stjernholm M. 2011. Marine bird abundance and distribution data derived by automated detection in 

aerial survey image data. Presntation given at MARMONI seminar (Sagadi, Estonia) at November 02, 2011



Izplatība/skaits, medūzas sp.

Nielssen R.D., Groom G., Petersen I.K., Stjernholm M. 2011. Marine bird abundance and distribution data derived by automated detection in 

aerial survey image data. Presntation given at MARMONI seminar (Sagadi, Estonia) at November 02, 2011



Uzskaites 2011. gada pavasarī/vasaras 
sākumā



Uzskaites 2011. gada rudenī



Sudrabkaija Kajaks / Lielais ķīris Mazais ķīris



Tumšā pīle Melanitta fusca

Tumšpīīīīles 
Melanitta sp.



Kāāāākaulis 
Clangula hyemalis



Gāāāārgales

Melnkakla gārgale Brūnkakla gārgale



4 kākauļi un 1 Melanitta pīle



Vismaz 4 tikko ieniruši putni



Izskatās kā putni, bet nav putni: saules atspīdumi


