Aplikace pro automatizované zpracovani dat
DPZ a vyhodnoceni hydrologickych poméru

Manual

V tomto dokumentu je na konkrétnich datech ilustrovano pouziti aplikace krok za krokem.
VSechny dostupné moznosti pfi volani skriptl jsou pak popsany v Uzivatelské dokumentaci.

1. Stahneme data z druzice Sentinel-2 z oblasti Krkono$ ze srpna 2018 a ze srpna 2024 s
pokrytim oblacnosti do 20 %. Spustime z pfikazového Fadku nasledujici dva pfikazy:

01 downloader.py -area "15.6247100,50.6852986,15.7927664,50.7487722" -start
20180801 -end 20180831 -max cloud 20 -out dir S:\images -work dir S:\temp -
user myuser -password mypass

a

01 downloader.py -area "15.6247100,50.6852986,15.7927664,50.7487722" -start
20240801 -end 20240831 -max cloud 20 -out dir S:\images -work dir S:\temp -
user myuser -password mypass

Pred spusténim skriptu je potfeba vytvorit prislusné slozky pro ulozeni vysledkl (v uvedeném
prikladu S:\images a pro pro praci s do€asnymi soubory S:\temp. Dale je nutné mit uet nebo
se zaregistrovat a aktivovat si uCet pro Copernicus Data Space Ecosystem na
https://documentation.dataspace.copernicus.eu/Registration.html. UZivatelské jméno a heslo
se zadava jako parametr skriptu misto fetézcu myuser a mypass.

V zavislosti na rychlosti pfipojeni skript po nékolika minutach az desitkach minut stahne
snimky z dané oblasti, ulozi je do zadané slozky a ofizne je na zajmovou oblast definovanou
zemépisnymi soufadnicemi.

Po dobéhnuti skriptu nalezneme ve sloZce S:\images celkem Sest stazenych snimkd, Ctyfi ze
srpna 2018 a dva ze srpna 2024. Vysledné soubory, se kterymi budeme dale pracovat, maji
konec nazvu zakon&eny na _clip. ZaCatek nazvu odpovida konvencim pro pojmenovani dat
na Copernicus Data Space Ecosystem. Pfiklad nazvu vysledného souboru (snimek byl
pofizen 30. 8. 2024 10:05:59):

S2B_MSIL2A 20240830T100559 NO0511_R022_T33UWS_20240830T134009.SAFE_clip.tif
Ostatni soubory se jmenuji analogicky. Po zobrazeni v libovolném GIS software (napf¥. ArcGIS
Pro) pfi nastaveni RGB kompozitu po fadé B04, B03, B02 dostaneme nasledujici vysledek:


https://documentation.dataspace.copernicus.eu/Registration.html

2. Vypocitame vegetacni indexy, které mohou byt uzite¢né z hlediska klasifikace. Pro studium

vegetace je €asto pouzivany index NDVI. Pro snimek z 30. 8. 2024 vypocitame hodnotu NDVI:
02 indexer.py -i

s:\images\S2A MSIL2A 20240812T100031 NO511 R122 T33UWS 20240812T140649.SAFE
_clip.tif -idx def veg index sentinel2.txt -idx NDVI -out dir S:\indices

Vysledek nalezneme ve slozce S:\indices jako soubor
s:\indices\S2A_MSIL2A 20240812T100031_N0511_R122 T33UWS_20240812T140649.SA




Pro vypoCet je dulezita existence souboru s definici indexti veg_index_sentinel2.txt, ke
kterému se zadava cesta pfi volani skriptu. Vybrané indexy jsou pfeddefinované a ulozené
spolu se zdrojovym kdédem skriptu. Seznam vSech dostupnych indexd vyuzivanych pro
Sentinel-2 je zde: https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor id=96. Pokud by bylo
potfeba definici néjakého indexu pfidat, otevieme soubor v libovolném textovém editoru a
doplnime do souboru vzorec nasledovné:

# NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

ndvi; (b08 - b04) / (b08 + b04)

Na fadku zacinajicim znakem # je jen komentaf, mizeme ho tedy vynechat, ale pro
prehlednost je vhodné ho uvést. Dllezitéjsi je druhy fadek, kde je nazev indexu (na ktery se
pak odkazuje pfi volani skriptu v parametru idx), stfednik, a vzorec pro jeho vypocet. Vzorec
je libovolny vyraz v Pythonu. MUze obsahovat libovolné vyrazy pouzivané v ArcGIS v rastrové
algebfe (viz https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/arcpy/spatial-analyst/an-overview-of-the-
map-algebra-operators.htm), s tim, ze proménna reprezentujici kazdé pasmo je oznacena
b01, b02, ... b12 a navic je k dispozici b8a.

PFi vypoc€tu mizeme v parametru -ixd zadat vice index( najednou. Oddélujeme je ¢arkami
bez mezer (tedy napf. -idx NDVI,EVI,GNDVI,NDRE). SKript pak vytvori vice soubor,
jejichZz nazev na konci vzdy obsahuje text _ a nazev daného indexu.

3. Provedeme klasifikaci snimku z 27. 8. 2018. Spustime nasleduijici pfikaz:

03 classifier.py -1i

S:\classification2\S2A MSIL2A 20180807T101021 N0500 R022 T33UWS 20230803T01
0219.SAFE clip.tif -out - - - -
S:\classification2\S2A MSIL2A 20180807T101021 N0500 R022 T33UWS 20230803T01
0219.SAFE clip classified.tif -work S:\classification2 -tv
S:\classigicatIOHZ\tv data.shp -ratio 0.33 -repeat 10 -min patch 10 -simpl
4 -select 5 a a

Je potfeba mit vytvofenou slozku pro vypocet (v uvedeném pfikladu S:\classification2) a
pfipravena trénovaci/validacni data. V ukazce byla pouzity plochy pouzité pro trénovani a
validaci pfi tvorbé vysledku V7. PouZzili jsme tfetinu dat pro trénovani a dveé tretiny pro validaci
(-ratio 0.33), klasifikaci chceme opakovat 10x s nahodnymi trénovacimi a validaénimi daty (-
repeat 10) a pro vysledek pouzit kombinaci péti nejlepsich klasifikaci (-select 5), generalizovat
vysledek v max. 4 iteracich (-simpl 4) na minimalni mapovaci jednotku 1000 m? (-min_patch
10; s tim, Ze vime, Ze pixel rastru ma 10x10 m?). Pro provedeni klasifikace vysledny soubor
vypada pfiblizné takto:


https://www.indexdatabase.de/db/is.php?sensor_id=96
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/arcpy/spatial-analyst/an-overview-of-the-map-algebra-operators.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/arcpy/spatial-analyst/an-overview-of-the-map-algebra-operators.htm
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Soucasti vystupu jsou i soubory result_<nazev_tfidy>, obsahuijici rastr pravdépodobnosti
vyskytu dané dané tfidy na daném misté. Napfiklad pro tfidu 20 (Louky a pastviny) vypada
pfislusny rastr takto:

| result_20.tif

Value
0,995372

| E

Tyto rastry nahrazuji obvyklé statistiky (uzivatelskou a zpracovatelskou pfesnost), které jsou
vysledkem provedeni jedné klasifikace. Vznikaji kombinaci f1-skore pro konkrétni tfidu a
vysledek klasifikace. Primérna hodnota pfisluSsného rastru pak predstavuje odhad fl1-skére
o hodnoté v konkrétnim pixelu, kterou Ize interpretovat jako spolehlivost klasifikace (resp. miru
nejistoty) v daném misté pro kazdou tfidu zvIast.



4. porovname vyvoj v ¢ase a to jak z jednotlivych rastrd (typicky indexu, vysledku klasifikace,
pripadné i zdrojovych dat), tak z vektorovych vrstev odvozenych z vysledku klasifikace.

Nejprve vyzkousime data pro vyvoj na Casové fadé klasifikovanych snimkd z Landsatu 5 a 7
a Sentinelu 2, ze kterych vznikl vysledek 7 tohoto projektu. Z pohledu zpracovani jde o vystupy
kroku 3, spusténé nad nékolika snimky z riznych ¢asovych obdobi. Spustime pfikaz:

04 ts _analyzer pnt.py -i S:\change\seznam klasifikaci.txt -c
15.7590942,50.7245099 -o S:\changel\output data.csv -g
S:\change\output chart.pdf

a krom dat v souboru csv dostaneme také graf zobrazujici vyvoj tfid v daném misté v Case:
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V souboru seznam_klasifikaci.txt je seznam jednotlivych snimkd a pasmo, z néjz chceme
extrahovat vyslednou hodnotu do datového souboru, resp. grafu. Soubor vypada nasledovné:



:\change\LC_1985_L5.tif*1
:\change\LC_1986_L5.tif*1
:\change\LC_1988_L5.tif*1
:\change\LC_1996_L5.tif*1
:\change\LC_1991_L5.tif*1
:\change\LC_1992_93_L5.tif*1
:\change\LC_1994 L5.tif*1
:\change\LC_1995_L5.tif*1
:\change\LC_1997_L5.tif*1
:\change\LC_1999_L5_L7.tif*1
:\change\LC_2@08_L5_L7.tif*1
:\change\LC_2@@1_L5_L7.tif*1
:\change\LC_2802_L5_L7.tif*1
:\change\LC_2803_L5.tif*1
:\change\LC_2@@4_L5.tif*1
:\change\LC_2@@5_L5.tif*1
:\change\LC_28@6_L5_L7.tif*1
:\change\LC_2807_L5.tif*1
:\change\LC_2809_L5.tif*1
:\change\LC_2@16_L5.tif*1
:\change\LC_2011_L5.tif*1
:\change\LC_2014 L8.tif*1
:\change\LC_2016_L8.tif*1
:\change\LC_2018_L8.tif*1
:\change\LC_2019 L8.tif*1
:\change\LC_2@20_L8.tif*1
:\change\LC_2822_L8.tif*1

Pasmo je vSude 1, protoze vysledek klasifikace je jednopasmovy soubor.
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Dale vyzkouSime vypocCet zmén na vektorovych datech, odvozenych z &asové fady vySe
uvedenych snimka z let 1985, 1997, 2010 a 2022. Spustime pfikaz

04 ts analyzer area.py -i S:\change v\seznam lc vektoru.txt -og
Szichgnge_v\regult.gdb -of result —gize 3600_—izers 4 -sep

Minimalni poZadovana velikost objektu pro ucely detekce zmén je 3600 m? (-size 3600; plocha
priblizné 4 pixell dat Landsat) a maji se provést Ctyfi iterace generalizace (-iters 4). Vysledkem
zpracovani je databaze result.gdb, ve které nalezneme jedinou feature class result. Jeji
atributova tabulka vypada nasledovné:

OBJECTID * Shape* T.0 T.1 T.2 T_3 Shape_Length Shape_Area CHANGE

188 Polygon 200 200 200 200 720 18000 200:200:200:200
189 Polygon 200 200 | 200 | 200 960 23400  200:200:200:200
180 Polygon 200 200 200 200 7860 351900 200:200:200:200
191 Polygon | 200 | 200 | 200 | 200 240 3600  200:200:200:200
192 Polygon 200 200 200 200 2220 84600 200:200:200:200
193 Polygon 200 200 | 200 | 200 2100 76500 ' 200:200:200:200
194 Polygon 200 200 200 200 8460 349200 200:200:200:200
195 Polygon 200 200 | 200 | 200 1260 46800  200:200:200:200
196 Polygon 200 200 200 310 780 14400  200:200:200:310
197 Polygon 200 200 | 200|310 300 3600  200:200:200:310
198 Polygon 200 200 200 310 600 9000 200:200:200:310
199 Polygon 200 200 | 200/ 310 300 3600  200:200:200:310
200 Polygon 200 200 200 310 300 5400 200:200:200:310

Pro dany polygon jsou ve sloupcich T_0 az T_3 (obecné je sloupcu T_x tolik, kolik je €asovych
fezU v datech) hodnota z daného obdobi, a ve sloupci CHANGE jsou pak tyto hodnoty



agregované. Pomoci funkce Select By Attributes mizeme vybirat uzemi podle charakteru
zmény, napfiklad (uveden vzdy vyraz, ktery se zadava do pole s dotazem):

Zjisti uzemi, kde byly celou dobu Ilouky a pastviny (maji koéd 200):
T_0=200 AND T_1=200 AND T_2=200 AND T_3=200

Zjisti Uzemi, kde nedoslo k zadné zméné:
T O=T_1ANDT_1=T 2ANDT_2=T 3ANDT_3=T_0

Zjisti  Uzemi, kde doSlo k néjaké zméné v poslednim obdobi:
T O=T_1ANDT_1=T 2ANDT_2=T_0OAND T _3=T_ O

zjisti uzemi, kde byla v prvnich dvou obdobich louka a pastvina:
T_0=200 AND T_1=200
pfipadné

CHANGE LIKE 200:200:%’

Timto zplUsobem Ize polozit v zasadé libovolna dotaz tykajici se zmény krajinného pokryvu.
Vysledkem dotazuje vybér polygonu, se kterym Ize dale pracovat. Typicky se vybér ulozi a
dale se mohou pocitat véci jako rozloha €i po€et takovych ploch, pfipadné se plochy mohou
moci Dissolve slougit do vysledného polygonu napfiklad pro ucely kartografického zpracovani.

Soubor seznam_lc_vektoru.txt vypada nasledovné:

S:\change_v\LC_1985.shp;gridcode

S:\change_v\LC_1997.shp;gridcode

S:\change_v\LC_2010.shp;gridcode

S:\change v\LC 20822.shp;gridcode

Na kazdém fadku je uveden nazev souboru a atribut, ve kterém je kdd tfidy. Pro fungovani

celého procesu se predpoklada, Ze atributy jsou napfic¢ jednotlivymi obdobimi shodné.

Manual k vysledku V5 Software ,Aplikace pro automatizované zpracovani dat DPZ a vyhodnoceni hydrologickych pomérd*
projektu TACR SS05010124 ,Hodnoceni viivu zmén krajinného pokryvu na lokalni hydrologii a klima v Krkonogském narodnim
parku s vyuzitim dalkového priizkumu Zemé a hydrologického modelovani“. Web projektu: www.lucc4hydro.cz. Hlavni feSitel
projektu: Lucie Kupkova (PfF UK). Autofi vysledku V5: Jakub Lysék, Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie,
Pirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy a Vaclav Sipek, Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i. Praha, prosinec 2024.



