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Motivácia a úvod do problematiky

Predošlé štúdiá na sledovanie zdravotného stavu lesov pomocou časových radov 
(Štych et al. 2019a; Štych et al. 2019b; Laštovička et al. 2020)

Spracovanie veľkého množstva dát DPZ na desktopu - časové a výkonnostné 
problémy → riešenia na cloudových platformách, napr. Sentinel Hub, GEE

Optické dáta → oblačnosť = nedostatky pri sledovaní lesov v horských oblastiach

→ Radarové dáta – prenikajú cez oblačnosť, snímanie v dni a noci
Odlišnosti v geometrii:

Bočný pohľad → horské oblasti
– orientácia a sklon terénu →
iné odrazivosti → najvýraznejšie
pri kombinovaní dát z rôznych 
dráh → periodická fluktuácia 
radarového spätného rozptylu 
(σ0) v časových radách

Potreba eliminácie vplyvu 
topografie

Ciele štúdie Dáta a metodika VýsledkyZáujmové územia ZáverMotivácia
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Terrain Flattening (Small, 2010) a iné metódy

Google Earth Engine (GEE) – absencia metódy pre odstránenie závislosti 
radarového spätného rozptylu (σ0) na LIA v cloudovém prostředí

Lokálny dopadový uhol (LIA) – uhol 
v sebe zahŕňa vplyv topografie (sklon a
orientáciu terénu), geometriu 
vyslaného signálu (radarový dopadový
uhol a azimut vyslaného signálu)

Motivácia a úvod do problematiky

Ciele štúdie Dáta a metodika VýsledkyZáujmové územia ZáverMotivácia
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Ciele štúdie

Navrhnúť metódu pre odstránenie závislosti radarového spätného rozptylu (σ0) 
na lokálnom dopadovom uhle (LIA) v prostredí GEE pre územia pokryté lesmi

Zameranie sa na horské oblasti, kde závislosť σ0 – LIA je najväčšia

Štatistické testovanie presnosti a vhodnosti navrhnutej metódy na časových 
radách lesov s rôznymi charakteristikami

Vytvoriť „plugin“ v GEE, ktorý budú môcť používať ostatní užívatelia

Ciele štúdieCiele štúdie Dáta a metodika VýsledkyZáujmové územia ZáverMotivácia
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Záujmové územia (study areas)

Záujmové územia

Národné parky alebo CHKO →
motivácia v našich predošlých 
štúdiách Štych et al. 2019; Laštovička 
et al. 2020; Štych et al. 2019 

Rôzne priemerné nadmorské 
výšky a sklonitosti

Pre testovanie presnosti 
navrhnutej metódy v časových 
radách – centrálne body 
záujmových území 1, 4, 6 a 12

Dáta a metodika Výsledky ZáverCiele štúdie

10 ihličnatých lesov, 5 listnatých v 
Česku, Poľsku, Maďarsku a na 
Slovensku

20x20 km bounding box

Podiel lesov > 50% (výnimka pre 
study area 8 – 26% - nížina v HU)
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Dáta – Sentinel-1
Družicové snímky – Sentinel-1 SAR GRD

Pásmo C (λ = 5.5 cm – 5.405 GHz)

Dvojica družíc Sentinel-1A a B

Použité snímky v módu IW (250 km) s 
dopadovým uhlom 31°-46°

GRD produkty = bez fázovej informácie, priestorové rozlíšenie 10 m

Pásma VV, VH a radarový dopadový uhol

Pred-procesované Sentinel-1 dáta v GEE

Dáta a metodikaCiele štúdie Výsledky ZáverZáujmové územia

DMT SRTM

Land Cover databázy
- Corine Land Cover (CLC) 2018

- Hansen Global Forest Change database, verzia 1.6 (do 2018)
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Použitý nástroj – GEE
Obrovský katalóg dát + možnosť analýzy

Viac ako 30 rokov historických satelitných snímok a databáz. Viac ako 20 PB dát.

Jednoduché, ale silné API (Python alebo JavaScript)

Web based code editor (JavaScript)

Použitie vlastných dát a algoritmov, voľné zdieľanie výskumných metód

Rýchlosť

Široká komunita

Why is Google working on Earth Engine?
Google strives to make the world a better place through the use of technology.

Prebraté z Amani et. Al 2020 (Máj 2020)
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Metodika

Dáta a metodikaCiele štúdie Výsledky ZáverZáujmové územia
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Metodika
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Korekcia LIA

Negatívna lineárna 
závislosť

Štatistické testovanie 
vyradenie extrémnych hodnôt (lower and upper fence)

Najvyššie zníženie: územia s vyšším rozpätím LIA a IQR >17°→ zníženie rozpätia σ0 

o >50 % pre územia, Rozptyl vyše 80% zníženie

Najmenšie zníženie rozpätia pre LIA IQR <5° a LIA rozpätie <32° (8, 11, 12, 14 a 15)

Po korekcii → vyšší rozptyl → vyššia heterogenita lesov vo vyšších nadmorských 
výškach
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Analýza 
časových 
radov

Záujmové územie č. 1 – LIA rozpätie 69°

Jún – August 2019
všetky dostupné 
snímky

Pre územia 
s vysokým LIA 
→ väčšie zníženie 
fluktuácie

Fluktuácia po korekcii → krátkodobé
zmeny (environmentálne faktory, ako
zvýšenie vlhkosti), iná odrazivosť kvôli 
času snímaniu (5 A.M. vs 5 P.M.) →
teplota (Olesk et al. 2015)
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Záver a diskusia

Inovatívna a voľne dostupná metóda pre analýzu časových radov, kde sú 
kombinované snímky s rôznou geometriou
https://code.earthengine.google.com/31f7f395ba64c7bc6bbe4e34eaf7d49c

Výrazná korekcia vplyvu topografie v miestach veľkého rozpätia LIA získaných z 
rôznych dráh (až 95% v prípade rozptylu)

Rýchlosť a dostupnosť oproti desktopovému riešeniu

Limitácie:

- vplyv heterogenity lesných porastov

- Možné skreslenie odľahlými hodnotami (nelesné oblasti) zahrnuté v regresii →
preto použitie 2 LC databáz + >50% pokrytie korunou stromov  

Výskum do budúcna – vysvetlenie krátkodobých variácií v časových radoch, 
aplikácia metódy pre dlhé časové rady (detekcia disturbancií), použitie 
presnejšieho DTM, Corine High Resolution Layers, rôzne typy krajinného pokryvu, 
v rôznych geografických podmienkach

ZáverCiele štúdie Dáta a metodika VýsledkyZáujmové územia

https://code.earthengine.google.com/31f7f395ba64c7bc6bbe4e34eaf7d49c
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Ďakujem za pozornosť!

Daniel Paluba

Ciele štúdie Dáta a metodika VýsledkyZáujmové územia Záver
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