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Program FDI_tool je urcen k identifikaci disturbance lesnich porostt na zakladé satelitni
snimkt z druzice Sentinel 2. Pomaha vymezit oblasti vyraznych zmén v libovolném
casovém useku. K hodnoceni zdravotniho stavu lesnich porosti byly vybrany d&tyfi
vzajemné se doplnujici indexy, které zkoumaji rizné parametry rostlin mirného
podnebného pasu - vodu v pletivech (NDVI), stres (RVSI), mnozstvi nadzemni biomasy
(RSR) i mnozstvi chlorofylu (REIP). Pro spravné rozliSeni disturbance od atmosférickych
nebo jinych kratkodobych rusivych vlivll je nutna odborna znalost uzivatele a zku§enosti
s interpretaci satelitnich dat. Vysledkem programu je tabulka zmén, soubory formatu
GeoJSON, snimky s hodnotami vypocitanych indexti. Testovacim tizemim pouzitym v této
dokumentaci je Narodni park KrkonoSe.

Dokumentace je rozdélena do nékolika logickych ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje instalaci
virtualniho prostredi, vyctu pouzitych knihoven a jejich verzi, spus§téni a ukonceni
programu. Nasleduji sekce rozebirajici funkcionalitu prvniho a druhého okna aplikace.
V kazdé z nich jsou popsany mozné chyby, limity i spravny postup. Funkcionalitu Ize
libovolné rozSifovat nebo upravovat diky otevienému kédu. Hlavni metody zdrojového
kodu i bliz§i rozbor pouzitych metod jsou blize popsany v bakalafské praci, jejimz
pfedmétem je tento program. Bakalafska prace je dostupna na webovych strankach
katedry geoinformatiky! pfi Univerzité Palackého v Olomouci pod nazvem , Automatizace
identifikace disturbance lesnich porosti na zdkladé Sentinel dat®, vydané v roce 2020.

1 Webové stranky katedry —> zalozka Studium —> sekce Diplomové prace:
http:/ /www.geoinformatics.upol.cz/studium/diplomove-prace



http://www.geoinformatics.upol.cz/studium/diplomove-prace

1 INSTALACE A SPUSTENI APLIKACE

FDI_tool byl vytvoren v jazyce Python 3.7.4 pro operaéni systém Windows. Jeho spusténi
vyzaduje nékolik knihoven. Pro jejich spravu je doporucen software se svobodnou licenci
Anaconda 32. Seznam potfebnych knihoven, moduld a balickl je vypsan
ve vygenerovaném souboru FDI venv.yml. Dfive nez je mozné program pouzit
pro identifikaci disturbance lesnich porosti, je nutné toto virtualni prostredi
nainstalovat. Instalace probiha v pfikazovém fadku cmd.exe vlozenim pfikazu ,,conda
env create -f FDI_venv.yml“:

Vie  Aplikace Dokumenty Web  Daldi

Nejlepsi shoda
- Piikazovy fédek
Aplikace
Aplikace
F Prikazovy fadek
B Anaconda Prompt (Anaconda3) > Aplikace
B Anaconda Prompt (venv) >

B 186.x64 Cross Tools Command BN Piikazovy fadek - conda env create -f FDI_venv.yml

Prompt for VS 2019

Prohledat web

L cmd - Zobrazit weba vysledky >
Dokumenty - Tento poéitac (2+)

Nastaveni (1) = g ion of conda

£ cmd|

Po uspésné instalaci virtualniho prostredi je potfeba jej zaktivovat pfikazem ,,conda
activate FDI venv®, vlozenym taktéz do pfikazového fadku. Spravné aktivované
prostredi lze poznat uvozenim fadku nazvem v zavorce: (FDI_venv). Nyni je mozné spustit
program pfikazem ,,python Main.py“. Po ukonc¢eni programu je tfeba virtualni prostfedi
deaktivovat prikazem ,,conda deactivate“ nebo zavienim okna ptrikazového radku.

Knihovna / modul Verze

PyQt 5.9.2
PyQtGraph 0.10.0

Rasterio 1.1.0

Fiona 1.8.11
Rasterstats 0.14.0

os, sys, fnmatch, xml.etree.ElementTree pro Python 3.7.4

2 Anaconda 3 —> stazeni priivodce instalaci:
https:/ /www.anaconda.com/products/individual



https://www.anaconda.com/products/individual

2 PRVNI OKNO PROGRAMU

Prvni okno programu FDI tool slouzi k uvedeni cesty adresafe s extrahovanymi
satelitnimi snimky, stazenymi z oficialniho archivu Copernicus Open Access Hub, které
vstoupi do vypoctu. Sklada se z menu, adresniho fadku, tlaéitek a dynamicky nacitané
tabulky. Menu obsahuje zalozku About, kde jsou uvedeny metadata o programu.

"’ FDI_tool - X
About
|C:‘|,Input_da13 Browse Load
Satellite  Tile ID Date Time Cloud cover (%) Processing level MDVI RSR RVSI  REIP Area ~
Sentinel-2A 33UWS 2019-06-03 10:10:31.024 1.330 Level-2A [l C/Input_data/KRNAP_
Sentinel-2A 33UWS 2019-06-30 10:00:31.024 0.125 Level-2A O O C:/fInput_data/KRNAP_
Sentinel-2A 33UWS 2019-09-21 10:10:31.024 0.089 Level-2A [l [l [l CifInput_data/KRNAP_
Sentinel-2B 33UWS 2018-09-18 10:00:19.025 23.911 Level-24 [l [l [l C:/Input_data/KRMNAP_
Sentinel-2B  33UWS 2019-06-05 10:00:39.024 7.117 Level-2A O O O C:/fInput_data/KRNAP_
Sentinel-2B 33UWS 2019-06-15 10:00:39.024 10.759 Level-2A [l [l [l C:/Input_data/KRNAP_
Sentinel-2B  33UWS 2019-06-25 10:00:39.024 5.008 Level-24 1 A 1 1 C:/Inpout data/KRNAP V¥
< >
Please wait until the calculation is complete. This may take several minutes. .. oK
B About *

FDI_tool is a tool for automatic identification of forest disturbances using Sentinel-2 imagery.
The tool was created as a part of the bachelor thesis,
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2.1 Tabulka vstupnich dat

Po vyhledani adresare se vstupnimi daty tlacitkem Browse a nactenim snimku do tabulky
tlacitkem Load se vygeneruje tabulka zobrazujici vSechny dostupné satelitni snimky
pro Sentinel 2 v uvedeném adresafi. Pfi uvedeni neexistujici adresy, nebo adresaie
bez satelitnich snimkt se vypiSe chybova hlaska.

Tabulka ma Sest popisnych sloupcut, jejichz hodnoty jsou nacitany z oficialniho XML
dokumentu s metadaty, ktery zac¢ina pismeny MTD a je obsazen v kazdé slozce. Program
FDI _tool pracuje s ohledem na strukturu oficiaAlné poskytované slozky s daty,
a proto je tfeba slozku extrahovat, ale jeji obsah ponechat nezménény. Popisnymi
atributy jsou: nazev satelitu, identifikator dlazdice dat, datum a ¢as snimani, procento
pokryti snimku oblac¢nosti a iroven zpracovani.

Program neobsahuje atmosférické korekce, proto je pro vstupni snimky doporucena
aroven zpracovani L2. DalSi ¢tyfi atributy jsou volitelné. Jedna se o moznosti vybéru
vypoctu vegetaCnich indexti. Lze zvolit i vice vegetacnich indexi najednou. Je vSak
potfeba brat v ivahu, Zze od mnozZstvi vybranych indexu se odviji éas zpracovani.

Poslednim sloupcem je definice oblasti ofezovou vektorovou maskou ve formatu
Shapefile. Tato maska musi byt v sourfadnicovém systému WGS84 v projekci UTM
pro zénu dle snimané oblasti. Pro Ceskou republiku je to tedy WGS84 v UTM 33N.
Jestlize je vrstva segmentovana na dil¢i ¢asti, ofezava se snimek podle celkového
uzemi této vrstvy. Nelze tedy vybrat konkrétni segment. V takovém pfipadé je takovy
segment nutno vyexportovat do formatu Shapefile samostatné.

2.2 Vypocet VI

Vypocet vegetacnich index1 zapocne automaticky po stisknuti tlacitka OK. V ramci
tohoto procesu jsou postupné nacitana potfebna spektralni pasma ve formatu JPEG 2000
z oficialni slozky. Vysledek procesu se zapisuje do vstupniho adresafe zadaného
pfi nacitani dat do tabulky do nové vytvofené podslozky Output_data do souboru
ResultMessage.txt. Do stejné slozky se nasledné zapisuji i vSechna dalsi vystupni data.

Chyby

V této ¢asti mohou nastat neocekavané chyby. Prvni chybou je nerozeznani souboru
formatu TIFF. Tato chyba je uvedena hlasenim ,,Tiff not recognised as a supported file
format.“ a je to zatim nevyfeSeny bug knihovny GDAL. Jeho moznym feSenim je nejspis
pouziti vicevlaknového paralelniho zpracovani procesu. V pripadé nastroje FDI_tool jej
postadi spustit znovu. Pokud chyba stale pretrvava, je doporuceno snizit poc¢et vybranych
vegetacnich indexti. Pfi neocekavaném zavieni aplikace nedochazi ke =ztraté
vstupnich dat, ani téch jiZ vygenerovanych. Vse se uklada do adresafe Output_data.

Jestlize se chyba vyskytuje v textovém souboru ResultMessage.txt, je potfeba se fidit
chybovymi hlaskami. Chyba v naéitani spektralnich pasem je zplsobena nejcastéji
poruSenim souboru JPEG 2000 nebo zménou oficialni adresarové struktury satelitniho
snimku. Pro spravny chod aplikace se do obsahu slozky s daty nesmi nijak zasahovat.
Chyba pfi extrakci dat dle ofezové vektorové masky mutize byt spojena s vlozenim
nevalidniho SHP nebo S§patného soufadnicového systému. Jedinym moznym
souradnicovym systémem pro ofezani satelitnich snimkt je WGS84 v projekci UTM
v z6né dle oblasti snimku.



3 DRUHE OKNO PROGRAMU

Druhé okno aplikace slouzi k analyze hodnot vypoctenych vegetacnich indext. Je
vytvofeno z dynamicky generovaného menu a nékolika interaktivnich komponent.
Jednotlivé funkce kazdé z nich jsou popsany v podkapitolach nize. Druhé okno aplikace
vypada nasledovneé:

B FDI_tool — *®
SelectVl Load ROl About

Pixel value = 1815.500

Load Graph

3.1 Nacteni snimku

Snimek je nacitan skrze zalozku Select VI. Tato ¢ast menu je generovana dynamicky
dle obsahu vystupni slozky Output_data. Pro kazdy vypocteny vegetacni index jsou
v nabidce dostupné oblasti. Algoritmus na sestaveni této casti menu funguje
pouze na zakladé vychozich nazva souboru s hodnotami vegetacnich indexti. Vychozi
nazev je slozen ze satelitu, Grovné zpracovani, data a ¢asu snimani, prvnich 10 pismen
z nazvu ofezové masky, prostorového rozliSeni na pixel a nazvu vypocteného vegetacniho
indexu:

S2A_MSIL2A_20190921T101031_KRNAP_2zon_20m_RSR

Po vybrani snimku z nabidky se nacte vysledek vypoctu s automaticky pfednastavenou
barevnou stupnici. Tento snimek je mozné libovolné pribliZovat, oddalovat nebo posouvat
klasickym pohybem mySi nebo pomoci touchpadu. V levém dolnim okraji programu se
po pribliZeni mysSi zobrazi Sedé pismeno ,A“. Po kliknuti na néj se snimek nastavi zpét
do defaultni pozice.

Vlevém hornim rohu této komponenty se nachazi hodnota vegetacniho indexu
konkrétniho pixelu pii najeti pocitacovou mysi do jeho oblasti. Pro pfesné odecteni
hodnoty je nutné pfFibliZit snimek na dobife rozliSitelnou velikost pixelu.
Pfi nedostatec¢ném pfiblizeni se mohou pixely ,pfekryvat” a odectena hodnota nemusi byt
pro pozadovany pixel spravna. Hodnotu je tfeba odecist priblizné ve stredu pixelu
pro zabranéni nechténému ,prekryvu“.



# " FDl_tool
Select VI Load ROl About
REIP

RSR T33UWS
RVSI KRNAP_2zon
NDVI

Chyby

V této casti procesu muze vyvstat druha chyba knihovny GDAL — nenalezeni souboru
PROJ.db. Tato chyba také neni poskytovatelem vyfeSena. V pripadé pretrvavani
problému je moZnym feSenim odstranéni vystupniho snimku nacitaného indexu
s nejnovéjSim datem snimani, a to snimku celé i ofezané oblasti, a jeho opétovnym
vytvorenim. Druhou otestovanou moznosti s vétS§inou pozitivnim vysledkem je nacteni
nejprve jiného, a poté teprve pozadovaného indexu.

3.2 Histogram a barevna stupnice

Nac¢teny snimek s vybranym vypocltenym vegetacnim indexem ma automaticky
pfidélenou barevnou stupnici. Tuto stupnici lze libovolné ménit — upravovat barvy,
posouvat, pridavat nebo odebirat barevné zalozky. V editoru barev je mozné definovat
vlastni oblibené barevné odstiny. Zvolené barevné schéma lze aplikovat na cast
histogramu upravenim modfe podbarvené oblasti se zlutymi hranicemi.



B Select Color >

Basic colors

Pick Screen Calar

Hue: Red:

Custom colors sat: Green:
- Val: Blue:
Alpha channel:

Add to Custom Colors HTML: |=ZBEGZB |

Cancel

Po kliknuti pravym tlac¢itkem mySi nebo touchpadu na oblast histogramu se zobrazi
defaultni menu knihovny PyQtGraph. Funkce tohoto menu pochazi z této knihovny
aneni tedy zarucen jejich spravny chod. V menu lze ale provést zvyraznéni hodnot
histogramu. V takovém pfipadé se pracuje s osou ,X“ a nastavenim manualnich hodnot.
Z testovani vyplynulo, ze éim vy$8§i je prvni zaporné éislo, tim je histogram vyssi. Cim

° >

nizsi je druhé cislo, tim je histogram bliZze své osy (barevné stupnici).

View All s
X s ¥ @ Manual[-1500  [10q]
W Axis b (O Auto 100%
Mouse Mode  * [ Visible Data Only
[ Auto Pan Only
[ Invert Axis
] Mouse Enabled




3.3 ROI polygon

Modry ¢tvercovy polygon zobrazeny v oblasti snimku definuje uzivatelem zvolenou oblast
(Region-of-Interest) pro vypoéet statistickych ukazatelu v pravé casti okna programu
FDI_tool. Geometrii polygonu lze ménit tazenim lomovych bodt. Aktivni ¢ast polygonu se
oznadi zluté. Pri kliknuti levym tlacitkem mySi na modrou linii se pfida dalsi lomovy bod.
Kliknutim pravého tlacitka na jakykoliv lomovy bod a vybranim nabidky Remove handle
dojde k odstranéni tohoto lomového bodu. Cely ROI polygon lze pfesunout kliknutim
dovnitf, drzenim a posunutim mysSi. Akce ROI -> Remove ROI pochazi z defaultniho
nastaveni knihovny PyQtGraph a jeji funkce je v programu FDI_tool znemoznéna.
Pro vypocet statistickych ukazatel®l pro celou oblast snimku je tfeba tuto oblast ROI
polygonem ohranicit. Hodnoty NULL, nachazejici se mimo vrstvu snimku, nabyvaji
extrémni hodnoty -999 a nejsou do vypoctu zahrnuty.

Pixel value = 1249.000

3.4 Graf casové fady

V pravém hornim rohu programu FDI_tool se nachazi modry sloupcovy graf ¢asové fady.
Po vymezeni ROI polygonu a kliknuti na tla¢itko Load Graph se zobrazi jeho hodnoty.
Na ose ,X“ je zachyceno datum snimani oblasti druzici Sentinel 2. Na ose ,Y“ se vypisuji
konkrétni pramérné hodnoty zvoleného indexu pro ROI polygon pro kazdy snimek
zvoleného indexu a oblasti sefazenych podle data snimani. Popisky os se mohou
v pfipadé mnoha zobrazovanych snimku prekryvat. Graf je proto uzptusoben pro detailni



zobrazeni diky moznosti pfiblizeni jednotlivych os stfedovym koleckem mysSi
nebo prislusnym gestem na touchpadu. Uchopenim a posouvanim oblasti grafu se daji
odecist vSechny zobrazené hodnoty. Sedé tlacitko ,A“ stejné jako u nacteného snimku

vrati graf do defaultni pozice.

3.5 Statistické ukazatele a odkazy

Pod grafem casové osy se nachazi statistické ukazatele zvoleného ROI polygonu
na aktualné zobrazeném snimku. Jedna se o minimalni hodnotu, primér, median,
smérodatnou odchylku, maximalni hodnotu a pocet pixeltl uvnitf ROI polygonu. Jestlize
zvolena oblast nema zadny pixel s validni hodnotou, zobrazi se u statistickych ukazatelt
y»null“. O trochu nize jsou modfe zobrazeny odkazy dle data snimani na vSechny
pfedchozi snimky pro zvoleny index a ofezovou oblast. Jejich otevienim se nacte
pozadovany snimek a aktualizuji se statistické ukazatele ROI polygonu. Pokud pocet
dostupnych snimkut pfesahne cCislo Sest, zobrazi se §ipky pro posunuti odkazu. Aktivni
odkaz je ztmaven.

ge on sensing date of:

3.6 Export a zpétné nahrani souboru GeoJSON

Tlacitkem Export se vytvari soubor formatu CSV s nazvem ,export® ve slozce
Output_data. Zaznamy v tomto souboru se nepfepisuji, s kazdym exportem je
vytvofena nova sekce na konci dokumentu obsahujici geometrii ROI polygonu
v soufadnicovém systému WGS84 (EPSG: 4326), nazev vegetacniho indexu, uzivatelskou
poznamku (nazev oblasti), ktera se vepisuje do dialogového okna po stisknuti tlacitka
Export, identifikator automaticky vytvofeného souboru GeoJSON z lomovych bodu ROI



polygonu, nachazejiciho se v podslozce GeoJSON, statistické ukazatele pro definovany
ROI polygon k datu snimani oblasti druzici a zména v hodnotach mezi zobrazenymi daty.
Napt. atribut differencel zachycuje rozdil mezi hodnotami statistickych ukazatelt
v obdobi od 30. 6. 2019 do 21. 9. 2019. Datum snimani je tfeba brat v ivahu kvuli
fenologickym fazim. Uvedeny priklad zachycuje velké obdobi, a tak jej nelze porovnavat.

A B Z D E F G H | 1 K L M N

geometry (15.4891034520705, 50.77785267989302)(15.485009678434225, 50.768360156474105)(15.50318998230386, 50.768799842688445)(15.503286474912485,
1 50.77779234690555)(15.4891034520705, 50.77785267389302)
2 |index RSR
3 area test 1
4 geajson 0
5 |date 21.09.2019 differencel  30.06.2019 difference2 = 25.06.2019 difference3  15.06.2019 difference4  05.06.2019 difference5  03.06.2019 difference6  18.09.2018
6 min 2,536 0,246 2,289 -0,217 2,507 0,015 2,492 0,222 2,269 0,28 1,989 -0,154 2,144
7 mean 9,785 0,748 9,037 -0,605 9,642 3,821 5,821 -0,069 5,89 -0,067 5,957 -5,098 11,056
8 'median 9,865 0,715 9,15 -0,597 9,748 3,855 5,893 -0,052 5,945 -0,002 5,946 -4,913 10,86
9 max 18,621 4,234 14,386 -1,312 15,698 7,398 8,301 -1,204 9,505 -1,177 10,682 -15,606 30,288
10 std 2,384 0,626 1,757 -0,222 1,979 1,179 0.8 -0,487 1,287 -0,349 1,636 -2,151 3,787
11 |count 2601 ] 2601 ] 2601 ] 2601 1] 2601 0 2601 0 2601
12

Do slozky Output_data -> GeoJSON se automaticky vytvofi validni soubor formatu
GeoJSON. Nazev odpovida hodnoté ID atributu ,geojson“ v exportované CSV tabulce.
Pro nacteni geometrie zpét do programu slouzi zalozka Load ROI v menu na druhém okné
programu FDI_tool. Po jejim zvoleni se otevie dialogové okno pro prochazeni souboru.
Kvuali chybé knihovny GDAL s nacitanim souboru PROJ.db byl algoritmus nacitani
poupraven tak, aby nebylo nutné transformovat geometrii zpét do projekce UTM.
Ve stejné slozce, kam se uklada nové vytvoreny GeoJSON se naléza CSV soubor s nazvem
»,coords“. V ném je identifikator kazdého vytvofeného souboru GeoJSON se soufadnicemi
v projekci UTM. Ackoliv se v dialogovém okné voli validni GeoJSON, soufadnice lomovych
bodu se ve skute¢nosti nacitaji z tohoto CSV souboru. Pfi nacéteni geometrie zpét
do programu se do tabulky zmén pfi dalS§im exportu statistickych ukazateltt uklada
stavajici identifikator souboru GeoJSON. Duplicitni se nevytvari.

A B C D E F G H 1 K L M N
geometry

[[534483.7344339631, 5625235.764800032], [534483.7344339631, 5624235.764800032], [535483.7344339631, 5624235.764800032], [535483.734¢

[[533046.4453616359, 5623982.74355749], [533046.4453616359, 5622982.74355749], [534046.4453616359, 5622982.74355749], [534046.445361¢

[[536142.1449020329, 5621734.676034107], [536142.1449020329, 5620734.676034107], [537142.1445020329, 5620734.676034107], [537142.144¢

[[540711.9870807142, 5624277.572085147], [540711.9870807142, 5623277.572085147], [541711.5870807142, 5623277.572085147], [541711.987(
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