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Usporedba vrijednosti vegetacijskog indeksa
dobivenog na temelju digitalnog broja i refleksije
na vrhu atmosfere
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SAZETAK. Daljinska su istrafivanja jedan od najrasirenijih nadina prikupljanja
velike koli¢ine podataka na velikom prostoru zahvaljujuéi satelitskim misijama. Pri-
kupljene satelitske snimke omogudile su prikupljanje informacija i shvaéanje mnogo-
brojnih procesa na Zemlji. Najveéi napredak postignut je slobodnim pristupom sate-
litskim snimkama. Pristupom velikoj kolidini slobodnih podataka razvijen je i
usavrsen velik broj postupaka za njihovu daljnju obradu. S razvojem tehnologija
dobiveni su i kvalitetniji rezultati. U ovom radu prikazana su dva nacina obrade
satelitskih podataka u svrhu dobivanja informacija o kvaliteti dobivenih vegetacij-
skih indeksa izracéunatih pomoéu digitalnog broja i refleksije. Prikazani su koraci
izraduna vrijednosti refleksije iz vrijednosti digitalnog broja za svaki piksel. Analizi-
rani su skokovi u rezultatima uzrokovani oblacima vizualnim promatranjem snimke
i dobivenih vrijednosti vegetacijskog indeksa normalizirane razlike (NDVI).

Kljucne rijedi: digitalni broj, refleksija na vrhu atmosfere, vegetacijski indeks nor-
malizirane razlike, Landsat 7.

1. Uvod

Potreba za dobivanjem kvalitetnih informacija raste iz dana u dan. Daljinskim istra-
Zivanjima moguce je prikupiti velike koli¢ine podataka. Lansiranjem satelita za pri-
kupljanje informacija o Zemljinoj povrsini te slobodnim distribuiranjem dobivenih
podataka javila se sve veéa potreba za njihovom kvalitetnom obradom. Najvaznija
satelitska misija koja je omogudila globalnu rasirenost slobodnih satelitskih snimaka
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je Landsat misija. Landsat misijom je omoguéeno prikupljanje multispektralnih sni-
maka. Vrijednosti piksela distribuiranih multispektralnih snimaka prikazane su
digitalnim brojem (digital number — DN). Digitalni broj je broj koji oznacava inten-
zitet mjerene elektromagnetske energije reflektirane s tla (Huang i dr. 2002).

Za izraun vegetacijskog indeksa normalizirane razlike (Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI) potrebno se koristiti refleksijom na vrhu atmosfere
umjesto digitalnog broja (Parente 2013). NDVI je vegetacijski indeks koji sluzi za
pracenje fotosintetske aktivnosti biljaka. Refleksija je solarno zracenje na radio-
metru reflektirano od tla, neovisno o medusobnom poloZzaju Sunca i Zemlje.

U ovom radu prikazane su razlike izmedu vegetacijskih indeksa izra¢unatih po-
mocu digitalnog broja i refleksije. Prikazani su koraci izra¢una vrijednosti reflek-
sije iz vrijednosti digitalnog broja za svaki piksel. Analizirani su skokovi u rezul-
tatima uzrokovani oblacima vizualnim promatranjem snimke i promatranjem
dobivenih vrijednosti NDVI-a.

2. Osnovna atmosferska korekcija Landsat 7 snimaka za izracun NDVI-a

U ovome radu koristene su satelitske snimke dobivene satelitom Landsat 7. Prili-
kom obrade podataka transformirani su izvorni podaci iz digitalnog broja u nivo
svjetlosti. Obavljena je i transformacija iz nivoa svjetlosti u refleksiju na vrhu
atmosfere. Na kraju je izraéunan NDVI za potrebe daljnje analize. U daljnjem
tekstu objasnit ée se navedene veli¢ine i postupak transformacije.

2.1. Misija Landsat 7

Satelitska misija Landsat najdugovjecéniji je program za prikupljanje satelitskih sni-
maka Zemlje. ZapocCeo je lansiranjem satelita 23. srpnja 1972. Landsat misija stekla
je veliku popularnost medu istraziva¢ima zbog omogucéavanja besplatnog preuzima-
nja prikupljenih podataka. Podaci se koriste u agronomiji, kartografiji, geologiji,
Sumarstvu, geodeziji, regionalnom planiranju, nadzoru i $kolstvu (URL 1).

Landsat 7 (slika 1) lansiran je 15. travnja 1999. godine (tablica 1). Sadrzi pobolj-
Sani tematski kartograf (Enhanced Thematic Mapper Plus — ETM+) senzor, koji

Tablica 1. Podact o misiji Landsat 7.

Parametar Vrijednost
Datum lansiranja 15. travanj 1999.
Senzor ETM+
Visina orbite 705 km
Inklinacija 98,2°
Orbita Polarna, sinkronizirana sa Suncem
Period obilaska (revolucije) 99 minuta
Vremenska razluéivost 16 dana
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se sastoji od osam spektralnih kanala te znacajke za globalne primjene, promatra-
nje Zemljina pokrova i kartiranje velikih povr§ina. Daje snimku u pankromatskom
kanalu s povrsinskom razlucivosti 15 m x 15 m, termalnom IR kanalu s povrsin-
skom razluéivosti 60 m x 60 m, multispektralnom kanalu s povrs§inskom razludi-
vosti 30 m x 30 m (tablica 2). Vremenska razlucivost satelita Landsat 7 je 16 dana.

Tablica 2. Spektralni kanali senzora ETM+.

Kanal Valna duljina
Kanal 1 - plavi 0,45 - 0,52 pm
Kanal 2 - zeleni 0,52 — 0,60 um
Kanal 3 - crveni 0,63 — 0,69 um
Kanal 4 - bliskoinfracrveni 0,77 - 0,90 um
Kanal 5 - bliskoinfracrveni 1,55 - 1,75 pm
Kanal 6 - termalni 10,40 - 12,50 ym
Kanal 7 - srednji infracrveni 2,08 - 2,35 um
Kanal 8 — pankromatski — PAN 0,52 — 0,90 um

ﬁi e ,a .-‘ 3 AP
Slika 1. Satelit Landsat 7 u orbiti.
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2.1.1. Digitalni broj

Svaka snimka moZe se smatrati kompletom malih, jednakih dijelova slikovnih
elemenata poslozenih u redove i stupce. Polozaj svakog piksela definiran je u xy
koordinatnom sustavu. Ishodiste koordinatnog sustava, u sluc¢aju Landsat snima-
ka, nalazi se u gornjem lijevom kutu snimke. Svaki piksel ima numericku vrijed-
nost, koja se naziva digitalni broj (DN). Zbog toga se snimka moZe, umjesto dvo-
dimenzionalnim, opisati i trodimenzionalnim koordinatnim sustavom u kojem
koordinate x i y oznacavaju polozaj piksela, a koordinata z je vrijednost digitalnog
broja. Digitalni broj numericka je vrijednost intenziteta reflektirane elektroma-
gnetske energije prostora definiranog veli¢inom piksela. Ovisno o kapacitetu po-
hrane, digitalni je broj prikupljen s konaénim brojem bitova. Brojem bitova defi-
nirana je radiometrijska rezolucija snimke. Snimke satelita Landsat 7 prikupljene
su s 8 bitova. Ovisno o broju bitova definirana je skala vrijednosti. Raspon skale
vrijednosti ra¢una se prema formuli 2°. Stoga 8-bitna snimka posjeduje skalu od
0 do 255, jer formula 28 daje 256 vrijednosti. Raspon skale odreduje vrijednosti
unutar kojih se digitalni broj moze nalaziti, zbog toga je potrebno skalirati vrijed-
nosti prikupljenog intenziteta elektromagnetskog zraéenja kako bi se nalazio unu-
tar definirane skale. Digitalni se broj na snimci prikazuje vrijednoséu intenziteta
u sivoj skali boja. Ako je snimka radiometrijski kalibrirana, stvarna vrijednost
intenziteta moZe se izracunati iz vrijednosti digitalnog broja piksela (Schroeder i
dr. 2006).

2.1.2. Nivo svjetlosti

Normalizirano zracenje je ukupno emitirani tok zracenja normaliziran s prostor-
nim kutom promatranja (u steradianima) ili smjerom propagacije svjetla, koje se
definira sljedeé¢im izrazom:

R - n-L,-d* "
’ By, cosBg) .
. e . . watt S
Mjerna jedinica normaliziranog zracenja je > stor |’ Steradian je jedinica pro-
m” - ster

stornoga kuta. Koristi se u trodimenzionalnom prostoru i analogna je mjernoj je-
dinici radian koji definira kut u dvodimenzionalnom prostoru. Sfera je odredena s
4m steradiana, a hemisfera s 2 steradiana (Markham i Helder 2012). Detaljno
objasnjenje parametara koji su navedeni u prethodnom izrazu, dano je u 5. po-
glavlju.

Za razliku od normaliziranog zraéenja, koje prikuplja ukupnu vrijednost zracenja
na svim valnim duljinama, nivo svjetlosti prikuplja pojedine vrijednosti zracenja
na odredenoj valnoj duljini izrazenoj u mikrometrima. Nivo svjetlosti prikuplja se
instrumentima na satelitu, a definiran je sljede¢im izrazom:

L =G

A rescale QCAL + Brescale ’ (2)
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gdje je L, spektralni nivo svjetlosti, G, skalarni dobitak, B  skalarni bias

i kvantizirana kalibrirana vrijednost piksela. Mjerna jedinica nivoa svjetlosti

CAL
e[ watt }(URL 2.

m? -ster - um

2.1.3. Refleksija na vrhu atmosfere

Za razli¢ite aplikacije mogu se upotrebljavati i nivo svjetlosti i refleksija. Refleksi-
ja je karakteristika promatranog materijala, te se stoga koristenjem refleksije
mogu dobiti najpouzdaniji vegetacijski indeksi. Refleksija je odnos koli¢ine zrace-
nja odaslanog prema objektu i koli¢ine povratnog zracenja (Mira i dr. 2014). Re-
fleksija na vrhu atmosfere rezultat je medudjelovanja izmedu elektromagnetskog
zrafenja koje dolazi sa Sunca, atmosfere kroz koju prolazi zraéenje od Sunca
prema Zemlji i natrag, i tla s kojeg se reflektira zracenje do senzora na satelitu.
Taj postupak prikazan je na slici 2, gdje je L, atmosfersko zracenje, L, reflektirano
zraCenje, L, zraCenje okoline, dok su L, i L, povratno rasprseno zracenje (URL 3).

Slika 2. Refleksija Sunceva zracenja.

3. Vegetacijski indeks normalizirane razlike (NDVI)

Kako bi se odredila gustoca zelenila na odredenoj povrsini Zemlje, potrebno je
promatrati razli¢ite valne duljine vidljivog i blizuinfracrvenog Sunceva zracenja
reflektiranog s biljaka. Kada Sunéevo zracenje dolazi do biljaka, pigmenti u listo-
vima (klorofili) apsorbiraju vidljivu svjetlost (od 0,4 do 0,7 pm) za upotrebu u
fotosintezi. Struktura stanica lista reflektira blizuinfracrvenu svjetlost (od 0,7 do
1,1 um). Sto vise listova posjeduje biljka, veéi je utjecaj na valne duljine svjetla
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(Irish i dr. 2006). Zbog toga vegetacija u vidljivom spektru izgleda potpuno druga-
¢ije nego u blizuinfracrvenom spektru. Na temelju blizuinfracrvenih i crvenih
valnih duljina odreduju se relativne koli¢ine vegetacije. Ako postoji viSe reflektira-
ne energije u blizuinfracrvenom spektru nego u vidljivom spektru, tada je vegeta-
cija u tom pikselu vjerojatno gusta i moze sadrzavati travnata podrudja, tundru ili
pustinju (URL 4).

Postoji velik broj satelita koji mjere crvene i blizuinfracrvene valne duljine reflek-
tirane s povrsine Zemlje. Pomoc¢u algoritama izvorni satelitski podaci transformi-
raju se u snimke. Na temelju snimaka odredenih kanala mogu se izrac¢unati vege-
tacijski indeksi. Vegetacijski indeks indikator je koji opisuje zelenilo (relativnu
gustocéu i zdravlje vegetacije) svakog elementa slike (piksel) na satelitskoj snimeci.
Vegetacijski indeksi baziraju se na opazanju kako razli¢ite povrsine razli¢ito re-
flektiraju zracenje (Dong i dr. 2015).

Najceséi je vegetacijski indeks normalizirane razlike (Normalized Difference Vege-
tation Index — NDVI). To je indeks zelenila ili fotosintetske aktivnosti biljaka.
Njegova biofizi¢ka interpretacija komadié je apsorbirane fotosintetske aktivnosti
radijacije apsorbirane od povrsine (tla). Na NDVI utjece i velik broj drugih atribu-
ta, kao §to su atmosferski uvjeti, skala snimke, vlaga vegetacije, vlaga tla, ukupni
pokrov vegetacije, razlike u tipu zemlje, itd. NDVI ima smanjenu osjetljivost na
promjene u kolic¢ini vegetacije. To znaci da se s poveéanjem zelene vegetacije pro-
mjene u NDVI-u sve viSe smanjuju. Stoga prilikom visokih vrijednosti NDVI-a
mala promjena u NDVI-u moZe oznaéavati veliku promjenu u vegetaciji. Taj tip
osjetljivosti problematican je za analizu velikog podrudja s velikom koli¢inom fo-
tosintetski aktivne vegetacije (Pilas i dr. 2014).

Buduéi da NDVI oznacava odnos dvaju kanala, pomaze u kompenzaciji razlika u
osvjetljenju unutar snimke zbog zakrivljenosti i razlike izmedu snimaka uzroko-
vane vremenom u danu ili sezoni kada su snimke prikupljene. Stoga je NDVI-em
omogucéena usporedba vremenskog niza snimaka za ekoloske ili druge upotrebe
(URL 5).

Vrijednosti NDVI-a nalaze se unutar intervala od -1 do +1. Podruéja pokrivena
kamenjem, pijeskom ili snijegom obi¢no pokazuju niske vrijednosti NDVI-a (0,1 ili
manje). Rijetka vegetacija kao $to je Zbunje ili travnjak mogu rezultirati umjere-
nim vrijednostima NDVI-a (od 0,2 do 0,5). Visoke vrijednosti NDVI-a (0,6 — 0,9)
odgovaraju gustoj vegetaciji koja se mozZe naéi u umjerenim i tropskim Sumama ili
usjevima na vrhuncu rasta (Huete i Jackson 1987).

4. Transformacija iz digitalnog broja u nivo svjetlosti

Prikupljene satelitske snimke geometrijski su i radiometrijski korigirane. Kalibri-
rani digitalni broj (Q,;) ima jednaku radiometrijsku skalu za sve snimke (Finn i
dr. 2012). Konverzija iz Q,; u nivo svjetlosti zahtijeva poznavanje gornje i donje
granice originalnih koeficijenata za skaliranje. Informacije o koeficijentu skalira-
nja Landsat podataka nalaze se u datoteci metapodataka priloZenoj uz preuzete
snimke (slika 3) (Benabdelkader i Melgani 2008).
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OUTPUT FORMAT = "GEOTIFF"
EPHEMERIS TYPE = "DEFINITIVE"
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Slika 3. Primjer dijela datoteke s metapodacima.
Formula za konverziju iz digitalnog broja u nivo svjetlosti je (Chander i dr. 2009):

LA. = Grescale ’ QCAL + Brescale ’ (3)
pri ¢emu je:
(LMAXA B LMIN&)

rescale
(QCALMAX - QCALMIN)

b

(LMAXA - LMINl)

rescale  TOMINA

) * Qo -

(QCALMAX - QCALMIN
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Stoga se L, moZe izraziti kao:

-L

MINA )

(LMAXl

L =
)
(QCALMAX - QCALMIN

) ) (QCAL - QCALMIN) + LMIN/I ’

gdje su:

L, - spektralni nivo svjetlosti na otvoru blende senzora {Ltt]

watt m? -ster - um
G.... — skalirani dobitak [27]
rescatie m . ster . Mm
B.... — skalirani bias %
rescale m? - ster - pum
@, — kvantizirana kalibrirana vrijednost piksela [DN]
.o . . . watt
L., — spektralni nivo svjetlosti skaliran na @, m]
.. . . . watt
L,,x, — spektralni nivo svjetlosti skaliran na @, ..« [m}
Quyyn — Minimalna kvantizirana kalibrirana vrijednost piksela [DN]
Qi — Maksimalna kvantizirana kalibrirana vrijednost piksela [DN].

Sve navedene vrijednosti osim L.

loZenih uz preuzete satelitske snimke. Vrijednosti L, .
definirane za satelit Landsat 7 (tablica 3, URL 6).

Tablica 3. Interval spektralnog nivoa suyjetlosti ETM+ senzora.

4)

i L, preuzimaju se iz metapodataka prit
i L,y konstantne su i

Niski nivo svjetlosti Visoki nivo svjetlosti
Broj Ly Ly.x Ly Lyx
kanala [ watt :| [ watt } |: watt } [ watt }
m? - ster - pm m? - ster- um m? - ster - um m? - ster - pm
1 -6,20 293,70 -6,20 191,60
2 -6,40 300,90 -6,40 196,50
3 -5,00 234,40 -5,00 152,90
4 -5,10 241,10 -5,10 157,40
5 -1,00 47,57 -1,00 31,06
6 0,00 17,04 3,20 12,65
7 -0,35 16,54 -0,35 10,80
8 -4,70 243,10 -4,70 158,30
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5. Transformacija iz nivoa svjetlosti u refleksiju na vrhu atmosfere

Snimke prikupljene razli¢itih datuma imaju razli¢ite solarne zenitne kutove, ra-
zli¢itu udaljenost izmedu Sunca i Zemlje te razlic¢ito egzoatmosfersko solarno zra-
éenje koje proizlazi iz razlike spektralnih kanala. Razliku od snimke do snimke
mogucée je ukloniti konverzijom nivoa svjetlosti na senzoru u refleksiju na vrhu
atmosfere (Top of the Atmosphere Reflection — TOA reflection). Chandler i dr.
(2009) spomenuli su kako TOA refleksija pomaze u uklanjanju kosinusova efekta
razli¢itih zenitnih kutova i kompenzira za razlicite vrijednosti egzoatmosferskoga
solarnog zracenja. Takoder korigira varijacije u udaljenosti izmedu Zemlje i Sunca
ovisno o datumu prikupljanja podataka. Konverzijom iz bljestavila u refleksiju
omogucuje se bolja usporedba izmedu scena prikupljenih razli¢itih datuma. Re-
fleksija na vrhu atmosfere dio je Sunceve energije reflektirane s povrsine Zemlje
(URL 7). Racuna se sljedeéom formulom:

R - n-L,-d*
*T R -cos(Og,)’

SUN,.

()]

gdje su:

R, - planetarna refleksija na vrhu atmosfere

watt

m? - ster - um

d - udaljenost izmedu Zemlje i Junca [astronomska jedinica]
watt

m? - pm

L, - nivo svjetlosti

Eg\, — srednje egzoatmosfersko solarno zracenje
0

e — solarni visinski kut [°].
Udaljenost izmedu Zemlje i Sunca te solarni visinski kut ovise o odabranoj sceni,
danu u godini i vremenu u danu kada je snimka prikupljena. Solarni elevacijski
kut i dan u godini nalaze se u datoteci metapodataka priloZenoj uz preuzete snim-
ke. Vrijednosti Eg, , dane su u tablici 4 za svaki kanal satelita Landsat 7

(Ouaidrari i Vermote 1999).

Tablica 4. Srednja vrijednost egzoatmosferskoga solarnog zraéenja za svaki kanal sate-
lita Landsat 7.

Kanal Egn [mvfat:m}

1 1970,00
2 1842,00
3 1547,00
4 1044,00
5 925.70
7 82,06

8 1369,00
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6. Provedena istraZivanja i analiza dobivenih rezultata

U projektu su upotrijebljene satelitske snimke satelita Landsat 7 u razdoblju od
sije¢nja 2014. do sijeénja 2015. godine. Upotrijebljeno je ukupno dvanaest snima-
ka. Postupak konverzije iz digitalnog broja u refleksiju kod satelita Landsat 7
provodi se prethodnom konverzijom iz digitalnog broja u nivo svjetlosti, te zatim
konverzijom iz nivoa svjetlosti u refleksiju prije navedenim postupcima (URL 8).

Na temelju satelitskih snimaka s digitalnim brojem i satelitskih snimaka s reflek-
sijom izra¢unan je NDVI za svaku snimku. Koristenjem dobivenih snimaka NDVI-a
izabrano je pet uzoraka na podrudju Sume (slika 4).

Slika 4. Polozaj koristenih uzoraka.

U konacnici je iz dobivenih rezultata izraden graf za svaku tocku (slika 7). Na
grafu su elipsama (slika 7) oznacene vrijednosti nastale zbog oblaka. Toénije, obla-
ci su pokrili podruéje uzorka, stoga dobivena vrijednost predstavlja iznos oblaka,
a ne vrijednost NDVI-a na tlu (slike 5 i 6).

Usporedbom dobivenih grafova vidljiv je jednaki trend kretanja u vrijednostima
digitalnog broja i u vrijednostima refleksije. Iz toga se moze zakljuciti da je za
potrebe koristenja apsolutnih podataka potrebno koristenje NDVI vrijednosti do-
bivenih iz podataka refleksije. S druge strane, za potrebe relativnog odnosa u
nekom razdoblju, kao $to je praéenje trenda NDVI vrijednosti, mogu se upotreblja-
vati podaci dobiveni na oba, prije navedena, nac¢ina. Analizom vrijednosti uoceni
su skokovi u dobivenim rezultatima. Dodatnom vizualnom analizom snimaka na
kojima su vidljivi skokovi u vrijednostima uocena je pojava oblaka na podrudju
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Slika 6. Oblaci na snimci prikupljenoj 19. 4. 2014.
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Slika 7. Usporedba vrijednosti NDVI-a dobivenih digitalnim brojem i refleksijom na
uzorku od pet toc¢aka.
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Slika 8. Graf vrijednosti NDVI-a s uklonjenim vrijednostima oblaka.
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prikupljenog uzorka (slike 5 i 6). Rezultate dobivene na tim mjestima potrebno je
ukloniti kako ne bi utjecali na rezultate daljnjih analiza (slika 8).

Uklanjanjem vrijednosti NDVI-a na kojima se nalaze oblaci (slika 8) omogucéena je
usporedba ispravnih vrijednosti NDVI-a dobivenih temeljem digitalnog broja i re-
fleksijom.

7. Zakljucéak

Satelitske snimke danas su najrasireniji nacin prikupljanja podataka na velikim
povr§inama. Besplatno dostupnim satelitskim snimkama mogu se dobiti velike
koli¢ine novih podataka. Naéin obrade dobivenih podataka jedan je od temeljnih
preduvjeta za dobivanje kvalitetnih rezultata. Ovim radom prikazana su dva na-
¢ina obrade satelitskih podataka u svrhu dobivanja informacija o kvaliteti dobive-
noga vegetacijskog indeksa. Vegetacijski indeks normalizirane razlike (NDVI) je-
dan je od najvise koristenih vegetacijskih indeksa. Kao takav vrlo je vazan Sirokoj
znanstvenoj populaciji. Stoga je potrebno poznavanje procesa izra¢una NDVI-a.
Jedan od koraka tog procesa ukljucivao je pitanje treba li se koristiti podacima
refleksije ili je dovoljno koriStenje podataka digitalnog broja. S tim pitanjem defi-
nirano je i pitanje kvalitete podataka.

U radu je obraden postupak koristenja snimaka satelita Landsat 7. Na temelju
izvornih snimaka s vrijednostima digitalnog broja proveo se postupak transforma-
cije u vrijednosti nivoa svjetlosti. Zatim je provedena transformacija vrijednosti iz
nivoa svjetlosti u refleksiju na vrhu atmosfere. Na temelju snimaka s vrijednosti-
ma digitalnog broja i snimaka s vrijednostima refleksije izra¢unan je vegetacijski
indeks NDVI. Prikupljen je uzorak od pet to¢aka na podrucju Sume i usporedene
su dobivene vrijednosti. Zakljuceno je kako je poZeljno koristenje podataka reflek-
sije, iako postoje odredeni sluéajevi u kojima je dovoljno koristenje podataka digi-
talnog broja.

ZAHVALA. Ovqgj rad financirala je Hrvatska zaklada za znanost projektom AFO-
RENSA 1-2389-2015, br. projekta 1924.
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Comparison of Vegetation Index Value
Based on Digital Number and Top
of Atmosphere Reflectance

ABSTRACT. Remote sensing is common way for collecting large amount of data
across large area as a result of satellite missions. Collected satellite images allows
gathering informations for understanding Earth processes. Biggest advantage was
free satellite data access. Accessing large amount of free data, number of methods for
processing gathered satellite images were developed. With technology development,
processed data have better quality. This article shows two ways of processing satelli-
te data for gathering informations about quality of vegetation index calculated with
digital number and with reflectance. Steps of calculation reflectance for each pixel
from digital number is shown. Leaps in results, caused by clouds, were analysed by
visual interpretation of image and from results of calculated normalized difference
vegetation index (NDVI).

Keywords: digital number, top of atmosphere reflection, normalized difference vegeta-
tion index, Landsat 7.
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