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1. Uvod do DPZ

Dalkovym prizkumem Zemé dnes oznacujeme c&innost, jejimz cilem je ziskat spolehlivé
informace o objektech nebo jevech, aniz by dochazelo k pfimému kontaktu s nimi. Tato velmi
obecna definice zahrnuje rozsahlou Skalu senzorq, platforem a technik, které se pouzivaji

k ziskavani informaci o zajmovych objektech na dalku (Jackson, 2009).

Druzicové systémy DPZ umozriuji opakované pohlédnout na zemsky povrch a diky tomu jsou
vyuzitelné pfi monitoringu stavu Zivotniho prostfedi, globalnich zmén, zemédélstvi, Ci
v meteorologii (Polak, 2022). Navzdory Siroké historii se pokrok v technologii DPZ obecné
projevuje Vv nasledujicich zakladnich oblastech — senzory, platformy, urCovani polohy a
ukladani dat. Zahrnuje zachyceni pfesnéjSich informaci, zajisténi lepSich pozorovacich bodu
a zaroven jejich zabezpedeni, znalost pfesné polohy a orientace senzoru b&éhem pofizovani

snimkU. V neposledni fadé také kapacitu ulozisté a rychlost nacitani dat (Jackson, 2009).
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Existence riznych technologii ovSem nezarucuje jejich okamzité, nebo dokonce budouci
vyuziti (Moore, 1991).

K prvnim pokusim o ziskani snimku dalkového prlizkumu se fadi kamery nesené pasazéry
v kosSich horkovzdu$nych balénu, kamery pfipevnéné na télech holubld nebo lidé nesouci
kamery do svahu, &i na véze. Byly vyzkouseny i dalSi platformy, balény, draci, rakety a
vzducholodég, ale zadna z nich nedosahla vétSiho pokroku. Holubi fotoaparat Ize z jistého
hlediska chapat jako predchudce bezpilotniho letounu (UAV) neboli dronu pro dalkovy
prizkum Zemé, ktery je jednim z nejnovéjSich systému zavedenych v DPZ (Cracknell, 2018).
Obdobim nejrychlejSiho rozvoje byla 1. a 2. svétova valka (Ravindranath; Ostwald, 2006).
Prvnim uméle vytvofenym satelitem byl Sputnik 1, vypustény Sovétskym svazem roku 1957.
Napomohl k identifikaci hustoty vysokych atmosférickych vrstev pomoci jeho orbitalni zmény

a také poskytl udaje o radiovych signalech v ionosféfe (Seidlova, 2018).

S nastupem technologie dalkového prizkumu Zemé pomoci druzic na pocatku 70. let 20.
stoleti bylo snadné mapovat a monitorovat zemsky povrch v kratkém ¢ase (Congalton, 2010;
Fu et al., 2020). Od té doby byla vypusténa fada druzic, monitorujici rGzné charakteristiky
zemského povrchu, napfiklad Landsat, SPOT, MODIS a dalsi. (Bauer, 2020; Fu et al., 2020).

Rada Landsat (viz obrazek 1) je prvnim druZicovym systémem se stfednim rozlisenim a
nejdéle trvajicim nepretrzitym provozem. Tato fada byla zahajena vypusténim druzice Landsat
1 v roce 1972 a od té doby probiha sbér dat kontinualné& minimalné s jednou druZici na obézné
draze (Wulder et al., 2019).

I Landsat1 July 1972 - January 1978
I Londsat 2 January 1975 - July 1983
B Landsat 3 March 1978 - September 1983
I Landsat4 July 1982 - December 1993

I Landsat5 March 1984 - January 2013
Landsat6 October 1993

Landsat 7 April 1999 -
Landsat 8 February 2013
Landsat 9 2020

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Obrdzek 1 - Casovd Fada druZic Landsat, Seidlovd (2018)
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Multispektralni skener na druzicich Landsat 1,2 a 3 mél spektralni pasma viditelnych a
infracervenych vinovych délek, druzice Landsat 5 diky zafizeni Thematic Mapper zvysila pocet
spektralnich pasem na 7, rozSifeny Thematic mapper na Landsat 7 mél navic panchromatické
a termalni pasmo, Landsat 8 ma termalni infraerveny senzor (TIRS) a operaéni pozemni
zobrazovag (OLI). Druzice Landsat 9, jakozto vylepSeni druzice Landsat 8, byla vypusténa
v zafi 2021 spolu s OLI-2 a TIRS-2 (Shahfahad et al., 2022).

Pfestoze jsou Landsat 8 i 9 multispektralni druzice se stfednim rozliSenim a prostorovym
rozlisenim 30 m, rozliSeni Ize dale zvySit slou€enim multispektralnich pasem
s panchromatickym (Hemati et al., 2021). Slou¢enim multispektralnich snimku
s panchromatickymi snimky dochazi ke zvySeni prostorového rozliSeni multispektralniho
snimku (Malleswara Rao et al., 2020). Specialni kategorii jsou data hyperspektralni (senzory
ASTER a Hyperion), ktera nam davaji velice podrobnou informaci o odrazivosti zafeni
pro jednotlivé vinové délky EM spektra a diky nimz mizeme material, od kterého se zareni

reflektovalo, urcit s vysokou presnosti.

Druzicové snimky definujeme jako fotografie Zemé ¢i jinych planet, k jejichz pofizeni doslo
zumeélych druzic. Snimky mohou byt vriznych C¢&astech spektra (panchromatické,
multispektralni, hyperspektralni &i radarové), nebo ve viditelnych barvach (Laurent et al.,
2005). Zkoumané jevy (napf. voda, plda, vegetace) maji na snimcich v riznych vinovych
délkach svou spektralni odrazivost a prostorové rozliSeni. Pfi rozliSovani typu krajinného
pokryvu jsou vhodnéjsi delSi vinové délky v IR rozsahu EM spektra nez ve viditelném spektru,

kde jsou si kfivky blizké, a tudiz je odraz velice podobny (Seidlova, 2018).

V zavislosti na zdroji energie, ktery osvétluje zkoumany objekt, se techniky dalkového
prizkumu déli na dva typy, aktivni a pasivni. Aktivni systém dalkového prizkumu zemé je
zalozen na dodani vlastniho zdroje energie (radarové senzory terraSAR-X, Sentinel 1,
COSMO-SkyMed a dal$i) k osvétleni objektll méfici odrazenou energii vracenou do systému
(tzv. radarova data, u kterych jsou snimky pofizeny v mikrovinné ¢asti spektra). V pasivnim
dalkovém prizkumu se méfi pfirozené vyzafovana nebo odrazena energie od prvku zemského
povrchu pomoci senzorl (Landsat, Sentinel 2) pracujicich v rdznych spektralnich pasmech

na palubach leteckych (kosmickych) platforem (opticka data).

T A Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové
hospodaistvi a environmentalni bezpecnost (CEVOOH) je spolufinancovan se statni
é R podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Prosttedi pro Zivot.

Stranka 3z 20



Centrum environmentalniho vyzkumu:

Odpadové a obéhové hospodarstvi

CEVOOH a environmentalni bezpeénost

DPZ je véda o ziskavani, zpracovani a interpretaci snimku, které zaznamenavaji interakci mezi
elektromagnetickou energii a matrici (Sabins, 1996). Jak jiz bylo fe¢eno, mnoho senzoru
pouzivanych v dalkovém prazkumu vyuziva reflektované slunecni svétlo. Nékteré vSak
detekuji energii vyzafovanou samotnou Zemi, nebo poskytuji vlastni energii. Pro spravnou
interpretaci dat DPZ je nutna znalost elektromagnetické energie, jejich viastnosti a interakce.
EM energii Ize modelovat dvéma zpusoby: pomoci vin, nebo pomoci fotonl (Eastic, nesoucich
energii). Ve vinovém modelu se elektromagneticka energie Sifi formou sinusovych vin, které
jsou charakterizovany elektrickym a magnetickym polem a jsou kolma na smér Sifeni viny
(Tempfli et al., 2009).

Pro pochopeni dalkového prizkumu Zemé je obzvlasté dulezita jedna z vlastnosti elektro —
magnetickych vin — vinova délka. Ta je definovana jako vzdalenost mezi dvéma po sobé

jdoucimi vrcholy. Cim kratsi je tato vinova délka, tim vy$si je frekvence.

elektricka slozka
I A = vinova délka

HE__) !

smér
magnetick

slozka

Obrdzek 2 - Elektromagnetickd vina, Novdk (2015)

VétSinu vilastnosti EM energie Ize popsat pomoci modelu viny (viz obrazek 2), nékdy je ale
vhodnéjsi pouziti modelu z ¢asticové teorie, kde se energie sklada z fotonl. Tento pfistup ma
vyuziti pfi kvantifikaci mnozstvi energie naméfené multispektralnim senzorem, jelikoz veSkera
hmota s teplotou nad absolutni nulou (0 K) vyzafuje EM viny rdznych vinovych délek. Celkovy
rozsah téchto délek je oznadovan jako elektromagnetické spektrum, které zaCinda gama
zafenim a kon¢i radiovymi vinami. Dalkovy prizkum pracuje v nékolika oblastech EM spektra
(viz obrazek 3). Opticky rozsah je od 0,02 um (rentgenové zareni), pfes viditelnou ¢ast spektra

az po vzdalenou infratervenou oblast (1000 ym).
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Rostouci vinova délka a klesajici energie

>
0,000t nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm im 100 m
Rentgenovo : S—
Paprsky gama zareni uv Infragervené zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétio

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obradzek 3 - Elektromagnetické spektrum, LabGuide (2015)

Spektralni pasma jsou vyuzivana pfi klasifikaci druzicovych snimkd. Schowengerdt (2006)
definoval klasifikaci obrazu jako tvorbu tematické mapy ze snimku. Klasifikaéni metody délime
na Fizenou a nefizenou (Lillesand et al., 2008). Rizena klasifikace je zaloZena na rozpoznavani
pfedem definované klasifikované tfidy prostfednictvim tzv. trénovacich mnozin, kde dochazi
k vybéru pixelu o znamé hodnoté proménné. Vytvofena rozhodovaci pravidla jsou nasledné
pouzita na cely obraz (Schowengerdt, 2006). Nefizena klasifikace je zaloZena na algoritmu,
ktery rozdéli snimek do urcitého mnozZstvi klasifikovanych tfid a nasledné se ru¢né pfifadi
tematicky obsah. Tento typ klasifikace neni pfili§ pfesny a vysledky nemusi byt

interpretovatelné (Seidlova, 2018).

K pixelovému rozfazeni do jednotlivych tfid (viz obrazek 4) je vyuzivano klasifikator(,
vybranych na zakladé statistiky ¢i umélé inteligence a strojového uceni. Jedna se
o klasifikatory minimalni vzdalenosti (Minimum Distance), pravouhelniku (Parallelpiped) a
maximalni pravdépodobnosti (Maximum Likelihood) (CENIA, 2019).
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Obradzek 4 - Schéma zarazeni pixelu k jednotlivym spektrdlnim tridam (A, B, C) pomoci klasifikatord a) Minimum Distance,

b) Parallelpiped a c) Maximum Likelihood, CENIA (2019)
Neklasifikovana data DPZ nachazi vyuziti pfi popisu krajiny v podobé spektralnich indexu.
Také maji srovnatelné vysledky jako tematické mapy land cover vytvofené klasifikaci,
pfinasejici jinou formu informace (Polak, 2022). Na zakladé spektralnich indexd (indexut
pro hodnoceni vegetace, plochy spalené ohném, uméle vytvofené prvky, snéhovou pokryvku
a dalSich) Ize analyzovat zdravotni stav vegetace (viz obrazek 5), typ biotopu, mapovani

organismu apod.

Vegetation Reflectance

Obrazek 5 - Vegetacni indexy s mnoZstvim odraZeného zadreni, Agricolus (2023)

Nejcastéji vyuzivanym indexem je NDVI — Normalized difference vegetation index (Rouse et
al. 1974), ukazatel chlorofylu (viz obrazek 6 a 7). Nabyva hodnot od -1 do 1, kde kazda hodnota
reprezentuje urdity typ krajiny. NDVI je roven poméru rozdilu a souctu blizkého infraderveného

(NIR, silné odrazené vegetaci) a viditelného ¢erveného (RED, pohlcovano vegetaci).

NIR — RED

NDVI'= ST RED

Obrdzek 6 - Vypocet NDVI, Rouse (1974)
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HEALTHY STRESSED
VEGETATIOMN REFLECTAMNCE VEGETATION REFLECTANCE
50% NIR 8% RED 40% NIR 30% RED
NDVI = 0.72 NDVI =0.14

Obrdzek 7 - NDVI u zdravé a stresované rostliny, Agricolus (2023)

Mezi dal$i Casto vyuzivané indexy dale fadime Clay Minerals Ratio, ktery uréuje hydrotermalné
upravené horniny obsahujici hlinik a alunit (Drury, 1993), Leaf Area Index slouZici k uréeni
odhadu pokryvnosti, predvidani ristu a vynosu plodin (Boegh et al., 1993), Modified
Normalized Difference Water Index uréujici povrchové vody s potlaéenim Sumu ze zastavby,
vegetace a pldy (McFeeters, 1996; Xu, 2006).

Opticky dalkovy prazkum méfi zafeni, které je vyzafovano, pfenaseno a odrazeno od povrchu.
Surova spektralni data jsou upravena smésici vlivli, které zahrnuji povrchové podminky,
atmosférické vlivy, topografické efekty a vlastnosti senzoru. Aby bylo mozné extrahovat
Z obrazového materialu kvalitni a nezkreslené informace o stavu zemského povrchu, je nutné
aplikovat pfi zpracovani radiometrické a atmosférické korekce, které zajisti spravnou
spektralni analyzu snimkda (Minafik et al., 2019). Satelitni snimky, zejména ve vysokém
rozliSeni, bézné obsahuji Sum, ktery se muze objevit pfi pozorovani, digitalizaci €i pfenosu dat.
Muze byt také zpusobem poruchou druzice nebo druzicového senzoru (napf. porucha druzice
Landsat 7, konkrétné porucha korektoru skenovaci linie (SLC) (Liu, Morgan, 2006; Zhang et
al., 1999).

Radiometrické korekce jsou nezbytnym krokem pfi pfedzpracovani druzicovych snimku
z divodu klasifikace zalozené na radiometrickych hodnotach. Proces radiometrické korekce
zahrnuje také atmosférické korekce, korekce vysky Slunce, korekce vzdalenosti Zemé-Slunce
a radiometrickou normalizaci. Jednim ze zakladnich procest radiometrické korekce

druzicovych snimku je pfevod DN na hodnoty radiance €i reflektance (GaSparovi¢, 2020).
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2. Spektralni kfivky odrazivosti

Spektralni kfivka odrazivosti je projevem tzv. spektralniho chovani objektu. Pro kazdy objekt

Ize sestavit zavislost mezi jeho odrazivosti a vinovou délkou a prubéh této zavislosti bude

pro tento objekt vice méné typicky. Kfivky spektralniho chovani maji pro stejnou tfidu objekt

(vegetace, hola plda) vzdy stejny prabéh (viz obrazek 8).

ODRAZIVOST (%)

60 4
SUCHA PUDA
40 -
20 - VLHKA PUDA
VODA VEGETACE
0 T T T | L T T T T T T T T T T T T 4 1 1 L
0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4
VLNOVA DELKA (um)
VIDITELNE BLizKE STREDNI
1 l 1
< Pl | > ,
' " INFRACERVENE INFRACERVENE

Obrdzek 8 - Spektrdlni krivky odrazivosti povrchu

Spektralni kfivky vody, pudy a vegetace jsou ve viditelném spektru pomérné blizké, coz

znamena, Ze obraz je velmi podobny. Pro odliSeni typu krajinného pokryvu jsou vhodné delSi

vinové délky v infraterveném rozsahu elektromagnetického spektra. Tvar kfivky ma velky vliv

na vybér vinové délky, ve které je vhodné data o objektu ziskavat.

Poznani mechanismu

spektralniho chovani je zakladnim nastrojem pro rozpoznavani jednotlivych druhl povrchl a

jejich mapovani metodou dalkového prizkumu.

spolufinancovan se statni
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3. Vzorkovani zajmového uzemi

Mezi zajmova a pokusna uzemi patfi také skladka Klobouky u Brna.

@ kioviny
@ trvaly travni porost

@  kémen - smér s zulou

@® voda
® PET
S
0 0,1 km
e S—|

Obrdzek 9 — Lokace zdjmovych pixeld

Na obrazku 9 je zndzornéno body pét vybranych pixell z leteckych hyperspektralnich dat CASI
(400 az 1000 nm) a SASI (1000 az 2400 nm) skladky Klobouky u Brna.

6000

kamen - smér s fulou
—PET
N trvaly travni porost

voda

Odrazivost (% *10000)

—kFoviny

"
5]
&

1000

0 500 1000 1500 2000 2500

Vinova délka [nm]

Obrdzek 10 - Spektrdlni krivky odrazivosti riznych typl povrchi na sklddce Klobouky u Brna
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Z jednotlivych pixeld jsou na nasledujicim obrazku 10 vykresleny jednotlivé spektralni kfivky
(vegetace — trvaly travni porost a kfovina), plast (PET), voda a puda (smés, kde je pfevazuje

Zula).

Diky spolupraci s VSCHT a jejich laboratornimu méfeni jsme schopni identifikovat pomoci
hyperspektralnich dat také skladkové plyny. Jednim z nejCastéji zkoumanych je metan (CH4),
jelikoz jeho zahofenim mulze dojit k pozaru skladky a tim padem k uvolnéni dalSich

nebezpecénych latek do ovzdusi.

T 1 1 1 1 T T T
e Environmental Industrial process
Rl - -
: monitorin control
© 10 < g» « e
. CcO 1 ,
* 2 Medical diagnosis
[=) < »>
& 1 o NH, 3
H,O NO, O
2 2 3 ‘
~— 1
= 01l NO CH,
.g *
5
001F] |}
| |
Wavelength (um)
Analyte L% Analyte L
UV range
Co, 133. 145 nm Phenols 266. 270400 nm
Ethene 171 nm Bilirubin 452 nm
Nitrates 210 nm Nitrogen dioxide 496 nm
0, 254 nm
Near-IR range
(e] 0.763 pym CcOo 1.55 pm
HF 1.27. 1.33 ym HS 1.57 pm
H.O 1.3-1.4, 1.8, 1.94 pm CO, 1.57, 2.01 pm
CH, 1.3, 1.65 um CH, 1.68 pm
HBr 1.3 um HCI 1.75 pm
N.O 1.52 um NO 1.8 um
Mid-IR range
NH, 2.25,3.03,5.7 um H.S 3.72,3.83 pm
CH, 23,3.2-35,~7.7 um HBr 3.77 pm
cO 2.33,.4.6.48.59um NO 43.44, ~8um
Co, 2.7.4.26,~13 ym HI 4.39 um
Ho 2.75-2.85 ym Carbonyl sulfide 4.87 pm
CH, 3.07 um HNO, 5.81 pm
CH.CI 3.29 um NO, 6.17-6.43, 15.4-16.3 pm
CI 33um SO, 7.35,19.25 pm
1Cl 34um 1,0, 7.79 pm
Acetone 34um Hcoon 8.98 pm
II:('() 3.6 um
Obrdzek 11 — Vinovd délka z laboratorniho méreni
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4. Datovy model spektralnich kfivek

Datovy model spektralnich kifivek musi pokryt celou skalu pfedpokladanych aplikaci v ramci
projektu CEVOOH. Kfivky v ném ulozené, budou dale vyuzity pfedevsim v ramci aktivity 2.C.4
a vyvoji softwarového nastroje AMOK. Datovy model musi zohledriovat i pozadavky na snadné

strojové zpracovani a vizualizaci ulozenych dat odrazivosti.
4.1. Variabilita vstupnich dat

Datovy model musi vzit v Uvahu, ze bude pracovat s rlznymi daty, pfedevSim
hyperspektralnimi, ktera byla pouzita pro vytvoreni spektralnich kfivek odrazivosti. Ty mohou
byt definovany rdznym poétem bodu a pokryvat rozdilné &asti elektromagnetického spektra.
Tomu je zapotfebi uzplsobit datovy model, aby umozrioval ulozeni vSech moznych variant
spektralnich kfivek odrazivosti — tzn. pfedevsim pocateCni a koncovou vinovou délku kterou
kifivka pokryva, hodnoty vinové délky véetné odrazivosti, ve kterych je kfivka definovana a
volitelné i aproximacni funkci, ktera ze zadanych nespojitych bodu dokaze sestavit hladkou

kfivku.
4.2.  Navrh datové struktury

Vzhledem k charakteru vstupnich dat a jejich importu, exportu, zpracovani a vizualizaci, se
jevi jako idealni datovy model zaloZzeny na JSON struktufe, se kterou se snadno pracuje a ma
dobrou podporu u vSech nastrojlii a technologii pfipadajicich v Gvahu pfi vyvoji FeSeni.
Databaze PostgreSQL ma velmi rozSifenou a pouzivanou nativni podporu pro uloZeni a
operace s JSON strukturami, vyuzije se pro uloZeni obou typu dat a nebude potfeba nasazovat

dalSi specializovany software.

Navrh JSON struktury pro ulozeni informaci o pribéhu spektraini kfivky odrazivosti obsahuijici

vySe uvedené atributy:
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e

"nazev": "Ozima psSenice",
"aktivni": true,

"id": 25448,

"puvod": "laboratorni mereni',
"interpolace": "linearni',
"hodnoty": {

"760"

"0.75886",

"'765"

"0.76297",

"770": "0.76341"
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Popis jednotlivych kli¢ JSON struktury:

Nazev Popis

nazev uréeni realného objektu, ktery je danou spektralni kfivkou odrazivosti popsan
aktivni zda se dana spektraini kfivka pouZziva v systému AMOK - <true/false>

id jednoznacny identifikator spektralni kfivky odrazivosti

puvod jak byla data pro kfivku ziskana

kdd funkce vhodné pro interpolaci naméfenych dat pro vytvoreni spojité kfivky
interpolace | — v prubéhu vyvoje systému AMOK bude doplnéno o €iselnik hodnot, aby bylo

umoznéno strojoveé zpracovani

hodnot obsahuje dvojice hodnot — vinova délka v nm a ji odpovidajici hodnota
odno
Y odrazivosti v intervalu <0,1>

4.3.  Konkrétni implementace datového modelu

S ohledem na probihajici vyvoj systému AMOK je tfeba pouzivat nastroje a aplikace,
na kterych je vyvoj postaven, tedy pfedevSim open source nastroje. V oblasti databazi se to
tyka vyuziti databazového systému PostgreSQL, v némz bude potfeba implementovat datovy

model spektralnich kfivek odrazivosti, coz umozni pfimy pfistup aplikace AMOK na tato data.
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Databazovy systém PostgreSQL je robustni systém fizeni baze dat podporujici mnoho dalSich
doplrikll véetné velmi vyuzivaného rozSifeni PostGIS, které umoznuje uloZeni prostorovych
dat vektorovych i rastrovych pfimo v datové struktufe databaze. Pro pouziti v nasem pfipadé
je ale rozhodujici nativni podpora datovych struktur JSON, které jsou zasadni soucasti
datového modelu a slouzi pro ulozeni dat dvojic tvofenych hodnotami vinové délky a pfislusné
spektralni odrazivosti a doplnény jsou dalSimi popisnymi atributy. Podpora dat JSON
v databazi PostgreSQL nekonéi jen u uloZeni, pokud se zvoli binarni datovy format JSONB,
jako v pfipadé spektralnich dat odrazivosti, jsou k dispozici i nastroje na indexaci a

optimalizované vyhledavani a dalSi operace nad strukturami JSON.

Pro implementaci datového modelu byl zvazovan i systém Redis, jako specialni nastroj
pro uloZeni, manipulaci a vyhledavani v textovych datovych strukturach, ktery by byl velmi
vhodnym feSenim pro uloZeni dvojic dat typu kli¢ — hodnota (tj. vinova délka — odrazivost), ale
prfedpokladany objem dat spektralnich kfivek odrazivosti neni takovy, aby ospravedinil
implementaci uplné nového softwarového nastroje do infrastruktury AMOK a vystali se

s nastroji databaze PostgreSQL.

Soucasti Prilohy 1 je SQL skript, ktery tvofi novou databazi v prostfedi PostgresSQL a v ramci

ni i datovou strukturu potfebnou pro ulozeni dat spektralnich kfivek.
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Priloha 1

Skript pro vytvofeni nové databaze spektrum obsahujici tabulku odrazivost, ktera ve svém
sloupci data nese hodnoty spektralni odrazivosti v binarnim formatu JSONB. Sloupec id

predstavuje unikatni primarni klic.
CREATE DATABASE spektrum;
CREATE TABLE odrazivost (

id serial NOT NULL PRIMARY KEY,
data jsonb NOT NULL

) ;

Ovéreni vytvofeni databaze spektrum a tabulky odrazivost prostfednictvim PSQL prostredi
databaze PostgreSQL.

spektrum=# \dt+
Seznam relaci

Schéma | Jméno | Typ | Vliastnik | Velikost | Popis

public | odrazivost | tabulka | postgres | 8192 bytes |
(1 radka)

Vypis vnitfni struktury tabulky odrazivost pro ovéfeni spravného zaloZzeni obou sloupcl a

primarniho klice.

spektrum=# \d+ odrazivost

Tabulka
"public.odrazivost"
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Sloupec | Typ | Collation | Nullable | Implicitné
| Ulozeni | Stats target | Popis

————————— i i
——————————————— fm

id | integer | | not null |
nextval ('odrazivost id seq'::regclass) | plain | |
data | jsonb | | not null | |
extended | |

Indexy:

"odrazivost pkey" PRIMARY KEY, btree (id)
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