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1 TEORETICKA CAST

1.1 Google Earth Engine

Google Earth Engine je cloudové platforma pro praci s druzicovymi snimky, ktera
umoziuje efektivné vizualizovat vysledky nasi prace. Pro praci v prostiedi Google Earth
Engine neni nutné nic stahovat, instalovat a pritbézn¢ aktualizovat, ale sta¢i mit pouze

ptipojeni k internetu, webovy prohlizec a vlastni Google ucet.

Jednou z piekazek vsak muze byt nutnost psat vlastni skript, a to v jazyce JavaScript.
I kdyZ psani vlastnich skripti v jazyce JavaScript mize mnoho lidi odradit, tak samotni
vyvojafi Google Earth Engine poskytuji uZite¢né navody a rady, které jsou zdarma dostupné

na internetu.

Znac¢nou vyhodu ptfedstavuje zejména rozsahly datovy katalog, ktery nam umoziuje
nahravat geografickd data zcloudu pfimo do naseho vlastniho pracovniho prostiedi.
Muzeme tak stahovat rozsahlé datové sady a nasledné je zpracovavat. Lze provadét detekei
zmén nebo tvofit ¢asové fady, coz by bez silného hardwarového zdkladu nebylo bézné
mozné. Zminény datovy katalog v sobé skryva satelitni snimky, meteorologicka data, data o

terénu nebo pokryvu zemé.
Diky bohatosti nastrojii a dat si tato platforma najde uplatnéni v ekologii, lesnictvi,
zemédélstvi nebo v urbanistice.
Prostiedi Google Earth Engine

Prosttedi Google Earth Engine je velmi pifehledné a poskytuje nam vSe, co

potiebujeme pro zpracovani druzicovych snimki.
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Pro nasi praci bude stézejni zejména vyhledavaci okno, editor kodu, mapové okno a
konzole. Vyhledavaci okno nam umoziuje vyhledavat lokality v mapovém okné¢, ale hlavné
vyhledéavat datové sady v datovém katalogu a nasledné je nahravat do naseho pracovniho
prostfedi. Editor kodu slouzi k psani naseho vlastniho kodu v programovacim jazyce
JavaScript, ktery nasledné spouStime pomoci ikony Run. Vysledky naSeho skriptu se pak

zobrazi v mapovém okn¢ nebo V piipadé textového vystupu ¢i grafu se zobrazi v konzoli.

Dale nas muze zajimat Vv levé Casti pracovniho prostiedi zalozka Scripts, kde se

ukladaji nase skripty, sekce Docs, ve které 1ze nalézt popis nastroji Google Earth Engine.

S dal$imi c¢astmi prostfedi Google Earth Engine se blize se seznamime v ramci

praktické ¢asti cviceni.



2 DATA

V ramci tohoto cvi¢eni budeme pracovat s daty z druzice Sentinel-2.

2.1 Sentinel-2

Jedna se o misi programu Copernicus. Sentinel-2 nese multispektralni senzor, ktery

snima slunecni zafeni odrazené od povrchu Zemé. Data jsou ziskavana v 13 spektralnich

pasmech ve viditelném, blizkém infracerveném a kratkovinném infracerveném spektru.

Na ob¢zné draze se pohybuji dvé identické druzice Sentinel-2A a Sentinel-2B a diky

této soustave je Casové rozliSeni dat 5 dni. V mirnych §itkach je casové rozpéti v ptipadé

dvou druzic dokonce 2-3 dny.

V zavislosti na spektralnim rozliSeni jsou snimky poskytovany v prostorovém rozliseni

10, 20 a 60 m. Ctyfi kandly v prostorovém rozliSeni 10 m (B2, B3, B4, B8), Sest kanalt v

prostorovém rozliSeni 20 m (BS5, B6, B7, B8a, B11, B12) a tfi kanaly v prostorovém rozliseni

60 m (B1, B9, B10)

Sentinel-2 Bands
Band 1 - Coastal aerosol
Band 2 - Blue
Band 3 - Green
Band 4 - Red
Band 5 - Vegetation Red Edge
Band 6 - Vegetation Red Edge
Band 7 - Vegetation Red Edge
Band 8 - NIR
Band 8A - Vegetation Red Edge
Band 9 - Water vapour
Band 10 - SWIR - Cirrus
Band 11 - SWIR
Band 12 - SWIR

Central Wavelength (um) Resolution (m)

0.443 60
0.490 10
0.560 10
0.665 10
0.705 20
0.740 20
0.783 20
0.842 10
0.865 20
0.945 60
1.375 60
1.610 20
2.190 20



3 PRAKTICKA CAST

V ramci praktické sekce cviceni se postupné podivame na postup piihlaSeni do
prostiedi Google Earth Engine, osvétlime si zaklady jazyka JavaScript a samoziejmeé si i
vyzkous§ime préci s druzicovymi snimky. Veskeré skripty pouzivané na dnesnim cvicent si
muzete zobrazit ve svém prostiedi Google Earth Engine pomoci odkazu

https://code.earthengine.google.com/?accept repo=users/michaelasvehlikova/cviceni.

3.1 Postup prihlaSeni do Google Earth Engine

Jak jiz bylo zminéno v teoretickém tvodu, tak pro praci v Google Earth Engine ndm
postaci ptipojeni k internetu, webovy prohlize¢ a vlastni Google ucet. Abychom tedy mohli

zacit v tomto prostedi pracovat je nutné se do né&j prihlasit a zalozit si svtj prvni projekt.

Jako prvni pfejdeme na stranku https://earthengine.google.com/. Po na¢teni uvodni

stranky Google Earth Engine najdeme v pravém hornim rohu moznost Get Started a

klikneme na ni.

A planetary-scale platform for Eafth
science data & analysis

Powered by Google's cloud infrastructure

| > WotchVideo ‘

Meet Earth Engine

of s te im

Budeme presmeérovani na piihlaseni pomoci Google uctu. Vyplnime tedy nas e-mail a

nasledné heslo. V ptipadé€, ze Google tcet nemate, tak je nutné si jej vytvofit.


https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users/michaelasvehlikova/cviceni
https://earthengine.google.com/

Prihlaste se

Po ptihlaseni do Googlu uz nasleduje zalozeni naseho projektu. Vybereme jedinou

nabizenou mozZnost Register a Noncommercial or Commercial Cloud project.

Goagle Earth Engine

Get started using Earth Engine

Google Earth Engine je zdarma pro akademické ucely. V dal§im kroku vybereme
moznost Unpaid usage a z rozbalovaciho menu zvolime moznost Academia & Research.

Poté uz jen klikneme na tlacitko Next, abychom ptesli k dalSimu kroku.



Google Earth Engine o

How do you want to use Earth Engine?

Vzhledem k tomu, Ze jsme jesté v prostfedi Google Earth Engine nepracovali, tak
musime vytvofit zcela novy projekt. Volime tedy moznost Create a new Google Cloud
Project a mizeme vyplnit ID projektu a nazev projektu, ¢i ponechat defaultni nastaveni. Po

nastaveni pozadovanych parametri, klikneme na tlac¢itko Continue to summary.

Google Earth Engine (e ]

Create or choose a Cloud Project to register

@ Create a new Google Cloud Project

) Chaose an existing Google Clowd Project

Na zavér uz jen zkontrolujeme nastaveni naSeho projektu. VSe potvrdime pomoci

tlacitka Confirm a budeme piesmérovani do prostiedi Google Earth Engine.



Google Earth Engine

Confirm your Cloud Project information

Project usage ’
Academia & Research

Project info
oecvicen 4
Earth Engine Default Project

Profect intoemation cansot b changed st

©2023 Google: Terms of Servce  Accegtable Use Policy  Privacy  Get Help




3.2 Zaklady jazyka JavaScript

Pro praci v Google Earth Engine je nutna znalost programovaciho jazyka JavaScript.
Je nezbytné si tedy predstavit jeho zaklady predtim, nez zaCneme se zpracovanim
druzicovych snimkt. Jednotlivé bloky kodu si zkopirujte ¢i piepiste do editoru kodu a

spust'te.

3.2.1 Proménné

K definovani proménnych se pouziva klicové slovo var, které je nutné uvést vzdy pied
nazvem proménné. Po klicovém slovu var nasleduje samotné jméno proménné. Pii
pojmenovani samoziejmé nepouzivame diakritiku ani kli¢ova slova JavaScriptu. Idedlné si
vSak volime nazvy, které jsou vypovidajici a srozumitelné, tudiz po pifecteni ndzvu

proménné ziskame predstavu o tom, co dand proménna reprezentuje.

V ptipadg, Ze je hodnota nasi proménné textovy fetézec je nutné ji uvést do uvozovek.

Pokud se jedné o ¢iselnou hodnotu, tak neni tfeba psat uvozovky.

V nasledujici ukazce si miiZzete vSimnout stiedniku na konci definice proménnych.
Stiednik symbolizuje ukonceni jednoho ptikazu. Neni nutné jej psat, ale je dobrou praxi jej
pouzivat. Samotny Google Earth Engine vas upozorni na chybé¢jici stfednik, ale 1 tak skript

probéhne bez chybovych hlasek.

Nasledné si pomoci piikazu print() mizeme vytisknout hodnotu vybrané proménné,

kterd se nam zobrazi v konzoli.

1. var jmeno = "Ostrava"; // textovy retézec
2. var cislo = 1; // ciselnd hodnota

3.

4. print(jmeno);

5. print("0Olomouc");

3.2.2 Seznamy a slovniky

Seznam

Jako prvni si definujeme seznam. Opét zacindme klicovym slovem var a s ndzvem
seznamu. Obsah naseho seznamu ukldddme do hranatych zavorek a jednotlivé hodnoty

Vv ném oddé€lujeme carkou.




Polozky v seznamu jsou indexovany od O a pomoci indext Ize k jednotlivym

polozkam v seznamu pfistupovat.

Pomoci print() si miZeme nechat vypsat polozku na zadaném indexu ¢i cely seznam.

. // Definovani seznamu a pristup k jeho polozkam

var seznam = ["Ostrava"”, "Brno", "Olomouc"];
print(seznam[@]); // prvni polozka v seznamu
print(seznam); // cely seznam

A WN R

Slovnik

V ptipadé slovniku ukladdme obsah do slozenych zavorek. Do slovniku ukladame
vzdy dvojici kli¢ a hodnota.
K jednotlivym polozkdm pfistupujeme pomoci klice, ktery uvadime do hranatych

zavorek nebo mizeme vyuzit teCkovou notaci.

// Definovani slovniku a pristup k jeho polozkam

var slovnik = {"kocka": "cat", "pes": "dog", "krava": "cow"};
print(slovnik["kocka"]); // klic¢ v hranatych zdavorkach
print(slovnik.pes); // teckova notace

AP WN R

3.2.3 Definovani funkeci

Funkce ptredstavuji bloky koédu, které se Casto opakuji. Je totiz zbytecné psat stejny
kod nékolikrat, a proto si definujeme funkci. Vede to k zjednoduSeni a vétsi prehlednosti

kodu.

Pro definici funkce je nutné zacit opét s klicovym slovem var a nazvem funkce. Poté
pouzijeme kli¢ové slovo function a kulaté zavorky, do kterych uvadime parametry nasi
funkce. Samotné znéni funkce udavame do slozenych zavorek. Pokud definujeme funkci
s navratovou hodnotou, tak pouzijeme kli¢ové slovo return, za které uvedeme podobu

navratové hodnoty. V pfipadé ukazky se bude jednat o soucet dvou cisel.

Funkci na s¢itani si mtzete vyzkousSet na vlastnim zadani pomoci print() a vlastnich

vstupnich parametrt.

. var scitani = function (a, b) {
return a+b;

1
2
3.}
4
5

. print(scitani(1,2));




3.2.4 Komentare

Je vhodné naS koéd prubézn€é komentovat pro lepsi pochopeni a orientaci.
V JavaScriptu se pro jednotfadkové komentate pouzivaji dvé lomitka a po nich nésleduje
komentar. V pfipad¢, ze je na$ komentar delsi nez jeden tadek, tak vyuzivame kombinaci

lomitka a hvézdicky.

// Jednoradkové komentare v JavaScriptu

/*

Pokud chceme zakomentovat delsi blok koédu, tak vyuzijeme kombinaci hvézdicky a lomitka.
MiZeme tedy tvorit komentdare, které jsou delsi jak jeden radek

*/

AUV h WNR




3.3 Praces Image

Uz jsme se seznamili s prostiedim Google Earth Engine a vyzkouseli si zaklady jazyka

JavaScript, a tudiz nam nic nebrani v tom, abychom se vrhli na praci s druZicovymi snimky.

Jako prvni si vyzkousime praci s Image, tedy s jednim druzicovym snimkem. Doporucuji

jednotlivé bloky kodu kopirovat a nasledné upravit podle svych potieb. Neni dilezité umét

napsat cely kod z hlavy, ale pochopit 0 co se v ném jedna a jak docilit pozadovaného

vysledku.

1. ZaloZeni nového repositaice a projektu

Pted zahajenim prace si vytvoiime novy repositaf, do kterého budeme ukladat skripty

z prvniho cviceni v prostiedi Google Earth Engine. Vybereme ikonu NEW v zalozce Scripts

Vv levé Casti pracovniho prostiedi. Z rozbalovaciho menu zvolime mozZnost Repository.

Google Earth Engine

cript

Q
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Ted uz jen pojmenujeme nas novy repositat. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni

cviceni v Google Earth Engine, tak volime nazev cvicenil. Vytvofeni nového repositare

nakonec potvrdime pomoci tlacitka CREATE.



New repository

Git repositories created through this dialog can be shared with
other users.

Changes pushed to this repository by other tools will be
reflected in the Code Editor.

The repository names must be unique and cannot be changed

later.

users/michaelasvehlikova/

caNcEL

Do naseho nového repositafe vytvoifime novy skript a mliZzeme zahajit praci. Opét

prejdeme na ikonu New v sekci Scripts a zvolime moznost File.

Go gle Earth Engine Q Search places and datasets @ B cecvicen )

T ] ===
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~ Owner (5)
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Zkontrolujeme, Ze se na$ novy skript ulozi do pozadovaného repositaie a skript

pojmenujeme. Tvorbu nového skriptu dokonc¢ime kliknutim na tlacitko OK.

Create file

Enter a name or path for the file:
N

users/michaelasvehlikova/cvicenil~ Image|

Enter description (optional):

Commit Message

CANCE




2. Zakresleni zajmové oblasti

Jako prvni bude nasim ukolem zakreslit zajmovou oblast na map¢. Je zcela na vas,
jakou oblast si vyberete, miizete si zvolit napt. misto svého bydlisté Ci studia. Hlavni je, aby
se ve vybrané oblasti nachazely veskeré druhy povrchu, a to pole, vegetace, zastavba a vodni

plochy.
V mapovém okné nalezneme zvolenou zdjmovou oblast a pomoci ndastroje na
zakresleni libovolného tvaru ¢i obdélniku v levé horni casti mapového okna ji

vyznacime. V mapovém okné se nasledné zobrazi zvolena oblast a bude zarovei pfidana do

naSeho pracovniho prostiedi.
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3. Import dat

Pomoci vyhledavaci listy najdeme datovou sadu s ndzvem

COPERNICUS/S2_ SR HARMONIZED a importujeme ji do naseho pracovniho prostredi.
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Po zakresleni oblasti a nahrani dat ze Sentinelu-2 by se ndm v horni ¢asti editoru kodu
mély objevit dvé nové proménné. Jednotlivé proménné si miuzeme piejmenovat nebo

ponechat tak, jak jsou.
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4. Priprava dat

Zatim jsme si nahrali celou kolekei snimkil z druzice Sentinel-2 bez ohledu na izemi,
casové obdobi nebo oblacnost. V této sekci je, ale naSim cilem naucit se pracovat pouze

s jednim snimkem pro zvolené tizemi.

Nejdtive si vyfiltrujeme celou nahranou kolekci snimka pomoci funkce filterDate() a
do zavorek uvedeme pozadované ¢asové obdobi. Déle potfebujeme, aby snimky pokryvaly
na$e zajmové Gizemi, proto vyuzijeme funkci filterBounds() a jako parametr uvedeme nazev
nasi zakreslené zajmové oblasti. Snimky sefadime podle oblacnosti od nejmensi po nejvetsi.

Pro sefazeni snimkt vyuzijeme funkci sort() a atribut snimkd s nazvem



CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE. Ze sefazenych snimkl vybereme ten s nejmensi

obla¢nosti pomoci funkce first().

1. // Nalezeni snimku pro dané obdobi a oblast a serazeni dle oblacnosti

2. var snimekSentinel = sentinel

3. .filterDate("2023-09-01","2023-10-31")
4. .filterBounds(oblast)

5. .sort("CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE")

6. First();

Poslednim krokem pted vizualizaci bude ofez vybraného snimku na rozsah zajmové
oblasti. Na§ snimek s nejmensi obla¢nosti ofezeme diky metodé clip(), které zadame

zajmovou oblast.

1. // Orezani zvoleného snimku na zajmovou oblast
2. var orezSnimek = snimekSentinel.clip(oblast);

5. Vizualizace snimku

Nas snimek uz je pfipraveny k tomu, abychom si mohli zobrazit kompozice v pravych

a nepravych barvach.

Pomoci Map.addLayer() fikame map¢€, Ze ma vlozit novou vrstvu. Mezi parametry
této funkce patii snimek, ktery chceme zobrazit, parametry zobrazeni, a nakonec nazev nové

vrstvy v mapovém okné, ktery uvadime do uvozovek.

Map.centerObject() nam zajisti, ze pti vykreslovani vrstev v mapé dojde zaroven
K jejich ptiblizeni. Jako parametr vkladame objekt, ktery chceme ptiblizit a velikost zoomu.

Zoom lze zadat v rozsahu hodnot 0-24, kdy 0 predstavuje nejmensi mozné piibliZeni.

Vysledkem nésledujiciho bloku kodu je kompozice v pravych a nepravych barvach.

1. // Vizualizace snimku v pravych a nepravych barvach

2. Map.addLayer(snimekSentinel, {bands: ["B8", "B4", "B3"], min: 1200, max: 6000}, "Sentinel-2
FCc");

3. Map.addLayer(snimekSentinel, {bands: ["B4", "B3", "B2"], min: 1000, max: 4000}, "Sentinel-2
RGB");

4.

5. // Nastaveni zobrazeni a pribliZzeni snimku v mapovém okné

6. Map.centerObject(snimekSentinel, 190);
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V pfipadé, Ze si potiebujeme pohrat s vizualizaénimu parametry, tieba proto, Ze se

snimek zda byt moc tmavy, tak najedeme na zalozku Layers, piejedeme na vrstvu, kterou

chceme upravit a vybereme ozubené kole¢ko. Mizeme upravit rozsah vizualiza¢nich hodnot

¢i prithlednost.
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Zélozka Layers ndm také umoznuje spravovat viditelnost vrstev. Diky vypnuti vrstvy

s kompozici v pravych barvach se ndm zobrazi kompozice v nepravych barvéach.
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6. NDVI index

V ramci prace s Image si vyzkousime jesté vypocet indexu NDVI. Podivame se jak na
vypocet pomoci mapové algebry, tak i na vypocet pomoci integrované funkce. Pro veskeré
indexy neni v prostfedi Google Earth Engine integrovana funkce, a tak neni na Skodu

vyzkouset si vypocet i pomoci mapové algebry.

V ptipad€ vyuZiti mapové algebry si musime pasma snimku potiebnad pro vypocet
NDVI ulozit do oddélenych proménnych — metoda select(). Definujeme si proménnou nir,
ktera predstavuje blizké infracervené pasmo, a proménnou cervene, reprezentujici pasmo s

cervenou c¢asti viditelného spektra.

Vysledek vypoctu NDVI uloZime do vlastni proménné algebraNDVI. Pro vypocet
vyuzivame funkce subtract() neboli odcitani, divide() tedy déleni a add() jako s¢itani.

// Vypocet NDVI pomoci mapové algebry

var nir = snimekSentinel.select("B8");

var cervene = snimekSentinel.select("B4");

var algebraNDVI = nir.subtract(cervene).divide(nir.add(cervene));

P wWNER

Vypocet s vyuzitim integrované funkce je jednodussi. Na ndS§ ofezany snimek
aplikujeme funkci normalizedDifference() a jako parametry ji zadame nazev blizkého

infracerveného pasma a Cerveného pasma.

1. // Vypocet NDVI na zakladé vestavéné funkce
2. var NDVI = snimekSentinel.normalizedDifference(["B8", "B4"]);




7. Vizualizace NDVI indexu

Vypoétené NDVI indexy si opét zobrazime v mapé pomoci Map.addLayer(). Jako
vizualiza¢ni parametry zadame mozny rozsah hodnot NDVI indexu (-1,1) a barevnou paletu.

Pro definici barev 1ze vyuzit pfimo anglické nazvy barev ¢i hexadecimalni kody.

1. // Vizualizace NDVI snimk{

2. Map.addLayer(algebraNDVI, {min:-1, max: 1, palette: ["red", "yellow", "green"]}, "NDVI -
mapova algebra");

3. Map.addLayer(NDVI, {min:-1, max: 1, palette: ["red", "yellow", "green"]}, "NDVI - funkce");

V mapovém okné se ndm zobrazi NDVI vypocitané jak podle mapové algebry, tak
pomoci integrované funkce. Pomoci zdlozky Layers se mezi nimi mizeme pfepinat a

zjistime, Ze jsou vysledky totozné.
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8. Export snimku

Vysledek nasi prace si mizeme kdykoliv vyexportovat ve formatu GeoTIFF a otevfit

V jiném programu.

Pro  vyzkouSeni exportu  vyuzijeme vypocitané NDVI a  formuli
Export.image.toDrive(), ktera tika, ze si chceme vyexportovat snimek na Google Disk.
Uvniti Export.image.toDrive() specifikujeme, ktery snimek chceme exportovat, popis

snimku, rozliSeni naseho snimku a oblast, kterou pokryva. Poté uz jen spustime skript.

‘1. // Export snimku s NDVI
2. Export.image.toDrive({

3. image: NDVI,

4. description: 'NDVI',

‘5. scale: 10, // RozlisSeni v metrech na pixel
6. region: oblast



7. 1);

Piejdeme do zalozky Tasks v pravé ¢asti Google Earth Engine a potvrdime export

naseho snimku pomoci tlac¢itka RUN.

LN Docs  Assets 01-Image * Get Link -l Save -. Run -l Reset ~ Apps E Inspector Console REELT
Filter ¢ m * = 29 var vizualizacniParametry = ({min:-1, max: 1, palette: ["red”, "yellow", "green"]1}); [
+ e Se;rchlur r.arI:(:Pl .
~ Owner (4) 31 // Vizualizace NOVI snimki multiple tas é n the
» users/michaelasy. 32 Map.addLayer(algebraNDVI, {min:-1, max: 1, palette: ["red”, "yellow", "gresn"]}, “ND Task Manager
) hael 33 Map.addlayer(NDVI, {min:-1, max: 1, palette: ["red", "yellow”, "green"]}, "NOVI - fu
users/michaelasv.. 34 UNSUBMITTED TASKS
~ users/michaelasv... 35 // Export snimku s NDVI
B 00-CloudMaski. 36~ Export.image.toDrive({ M NDVI m
BO1-PCA 37 image: NDVI,
” 38 description: 'NOVI', No tasks loaded from server
» users/michaelasv... 39 scale: 18, // Rozliieni v metrech na pixel
» Writer 48 region: oblast
~ Reader (2) a1 });
~ users/stacemaple... :;
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Oteviou se nam informace o exportovaném snimku a v pfipadé¢ z&jmu lze upravit

detaily exportu. Pokud vSe odpovida, tak export potvrdime tlac¢itkem RUN a bude zahajen.

Task: Initiate image export
Task name (no spaces) *
NDVI

Coordinate Reference System (CRS)

EPSG:3857

Scale (m/px)

10

DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET

Drive der
Drive folder name or blank for root

Filename * .

once. [

Po dokonceni si mizeme naS snimek oteviit na Google Disku a stdhnout k sobé do
pocitace.
9. Vybér bodi pro spektralni kirivku
Na zavér prace s Image si jesté ukazeme, jak vytvotit spektralni kiivku.

Jako prvni je nutné vybrat body, které¢ budou reprezentovat jednotlivé typy povrchu.

Postupné vyznacime body pro vodstvo, vegetaci, pole a zastavbu.



V mapovém okné piejdeme na zalozku Geometry Imports a pfiddme novou vrstvu

pomoci + new layer.
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K Kiavesoyé zkratiy

Zménime nazev vrstvy na vodstvo a vrozbalovacim menu zvolime moZnost
FeatureCollection, protoze nase vrstva bude kolekce prvki. Dale mizeme zménit barvu
vyplné pini v map¢, tak aby korespondovala s typem povrchu. V piipadé vodstva tedy

muzeme vybrat modrou barvu. Pro potvrzeni nasich zmén uz jen klikneme na tlac¢itko OK.



Configure geometry import

Name Color

vodstvo . #272dff

Import as bgd
FeatureCollection - '
Geometry
Feature

I FeatureCollection

!

Po uspésném nastaveni nové vrstvy aktivujeme nastroj na pridavani pint

hornim rohu mapového okna a postupné vyznac¢ime nékolik pinl reprezentujicich

V levém

vodstvo.

Snazime se piny rozmistit po celém snimku, a ne je koncentrovat pouze v jednom misté.
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Stejnym postupem piidame piny reprezentujici vegetaci, pole a zastavbu.
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Ze vSech vyznacenych pind vytvofime souhrnnou  kolekci  pomoci

ee.FeatureCollection().

1. // Tvorba kolekce prvkl, které reprezentuji rGzné druhy povrchu
2. var body = ee.FeatureCollection([vegetace, pole, vodstvo, zastavba]l);

10. Pfejmenovani pasem

Pro korektni tvorbu spektralni kiivky je nutné pfejmenovat pasma snimku. Google

Earth Engine jinak chybné zarazuje pasma B11 a B12 na pocatek osy X.

Jako prvni vytvofime seznam s pasmy, ktera vstupuji do tvorby spektralni kiivky.

Jedna se o pasma B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8A, B9, B11, B12.

Nasledné vytvotime seznam, do kterého vlozime nova oznaceni pasem. Nova oznaceni
jsoul,234,56,7,8 8A,9 11, 12. Pfed téméf vSechna oznaceni kromé nazvii pro pasma
B11 a B12 pfidavame mezeru. Diky tomu zabranime chybnému zndzornéni pasem B11 a

B12 ve spektralni kiivce.

// Seznam pasem, které budou vstupovat do tvorby spektralni krivky
var pasma - ["B1", "B2", "B3", "B4", "B5", "B6", "B7", "B8", "BSA", "B9","B11","B12"];

// Seznam novych oznaceni pdsem
var pasmaNove = [" 1"," 2"," 3", " 4" " gn n gn nogn nogu w o gauw wogu wqqun mipni

b wN R

Déle uz jen vytvofime novy snimek S pfejmenovanymi pasmy. Pro jeho tvorbu
vyuzivame nas ofezany snimek, ze kterého vybereme pozadovana pasma s vyuzitim select()

a tyto pasma piejmenujeme pomoci rename().

1. // Snimek s pozadovanymi pasmy a jejich prejmenovani
2. var pasmaSnimek = snimekSentinel.select(pasma).rename(pasmaNove);




11. Vykresleni spektralni krivky

Pted definici spektralni kiivky si definujeme jeji vizualizacni parametry. Zvolime si
titulek spektralni kiivky, nazvy os, tloustku linie v grafu, velikost bodi v grafu, a nakonec

barevné zobrazeni.

1. // Definovani parametrd pro spektrdlni krivku
2. var zobrazeniParametry = {

3 title: 'Sentinel-2 spektralni krivka',

4. hAxis: {title: 'Vlnové délky [nm]'},

5. VAxis: {title: 'Odrazivost'},
6 linewWidth: 1,
7 pointSize: 3,
8

. series: {

9. 0: {color: 'green'},
10. 1: {color: 'red'},
11. 2: {color: 'blue'},
12. 3: {color: 'black'},

13. }};

Vytvoiime seznam, ktery ptredstavuje hodnoty vinovych délek jednotlivych pasem.

Pokud bychom tento krok vynechali, byly by na ose X vypsany nazvy jednotlivych pasem.

1. // Stanoveni hodnot vlnovych délek pro jednotlivd pasma pro vys$si prehlednost grafu
2. var vlnoveDelky =[443.9, 496.6, 559, 664.5, 703.9, 740.2, 782.5, 835.1, 864.8, 945, 1613.7,
2202.4];

Predposlednim krokem tvorby spektralni kiivky je jeji definice, kdy vyuzivame funkce
ui.Chart.image.regions(). Mezi parametry této funkce patfi snimek s pfejmenovanymi
pasmy, kolekce bodl reprezentujici jednotlivé typy povrchu, zptisob agregace hodnot pinii
pro jednotlivé typy povrchu, které se zobrazi na ose Y, rozliSeni a seznam hodnot pro osu
X. SetChartType() nam ur¢i typ grafu a setOptions() nastavi naSe definované

vizualizaCnich parametry.

Samotnou spektralni kiivku uz jen vykreslime pomoci print() do konzole a nasledné

si j mGzeme stadhnout ve formatu CSV, PNG nebo SVG.

1. // Vykresleni spektralni krivky

2. var spektralniKrivka= ui.Chart.image.regions(

3 pasmaSnimek, body, ee.Reducer.mean(), 30, "nazev", vlnoveDelky)
4. .setChartType('ScatterChart")

5. .setOptions(zobrazeniParametry);

6. print(spektralniKrivka);
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3.4 Prace s ImageCollection

Posledni sekce tohoto cviceni se tyka prace s ImageCollection. ImageCollection je
kolekce nékolika snimkii, které pokryvaji zajmové uzemi v del§im Casovém useku. Lze tak

efektivné detekovat zmény v tizemi.

1. ZaloZeni nového skriptu

Zacneme vytvorenim nového skriptu. Postupujeme stejnym zpiisobem jako pfi tvorbé

skriptu pro praci s Image.

2. Import poti‘ebnych dat

Dale si vyznacime zajmovou oblast a nahrajeme stejnou datovou sadu jako pii praci

s Image — COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED.

3. Priprava dat

Nasi kolekci je tfeba opét vyfiltrovat, aby obsahovala pouze snimky pokryvajici
zajmovou oblast ve vybraném ¢asovém obdobi stejné tak jako pti praci Image. Pro filtraci
pouzivame také metodu filterMetadata(), ktera nam umoznuje vyfiltrovat kolekci snimkt
na zaklad¢ hodnot atributi. Nasim cilem je vybrat snimky s obla¢nosti nizsi nez 20 %, a
proto jako parametr funkce vkladdme nézev atributu s informaci tykajici se oblacnosti
CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE, dale vyraz less_than, ktery tika, ze budou vybrany

hodnoty mensi nez zadana hrani¢ni hodnota, a nakonec hrani¢ni hodnota.

1. // Filtrace snimk( pro zvolené obdobi, oblast a filtrace podle oblacnosti

2. var sentinelSnimky = sentinel

3. .filterBounds(oblast)

4. .filterDate("2022-01-01","2022-12-31")

5. .filterMetadata("CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE", "less_than", 20)
6. ;

3

Obsah kolekce je tfeba ofezat na rozsah z4jmové oblasti. Tentokrat nestaci pouze
pouzit metodu clip() na celou kolekci, ale je nutné definovat funkci, ktery provede ofezani
jednotlivych snimku v kolekci. Nasledujici funkce provede ofez kazdého snimku v kolekci
na rozsah zajmové oblasti. Funkce pfedpoklada, ze zakreslené zajmové tizemi mé nazev

oblast.

1. // Funkce na orez kolekce snimk( na rozsah zajmové oblasti
2. var orezKolekce = function(snimek){

3. return snimek.clip(oblast);

4. };




Aby byla kolekce snimkt ofezana vyuzijeme metodu map(), ktera mapuje nasi funkci

na kazdy snimek obsazeny v kolekci.

1. // Orez snimk( na rozsah zajmové oblasti
2. var sentinelOrez = sentinelSnimky.map(orezKolekce);

4. Vizualizace kolekce

Kolekce snimkli miize obsahovat n¢kolik desitek ¢i stovek snimki a je tedy nemozné
zobrazit kazdy snimek v kolekci. Kolekci musime agregovat s vyuzitim minimalnich,

maximalnich, primérnych ¢i medidnovych hodnot pixelt.

Snimky v nasi kolekci agregujeme pomoci medianovych hodnot jednotlivych pixeld

s vyuzitim metody median(). Vznikne ndim medianovy snimek.

1. // Vypocet medidnu pro kazdy pixel, pro kazdé pasmo nad kolekci snimk( -> vznik snimku, jehoz
pixely nesou hodnoty medianu pro dané pdasma
2. var sentinelMedian = sentinelOrez.median();

Po vytvotfeni medianového snimku ndm uz nic nebrani ve vizualizaci nasi kolekce, i
kdyz jen v podob¢ souhrnného snimku. Do mapového okna ptidame vrstvy s kompozicemi

Vv pravych a nepravych barvach.

1. // Vizualizace medianové snimku v pravych a nepravych barvach

2. Map.addLayer(sentinelMedian, {bands: ["B4", "B3", "B2"], min:100, max: 2000}, "Sentinel-2
median RGB");
3. Map.addLayer(sentinelMedian, {bands: ["B8", "B4", "B3"], min:500, max: 4000}, "Sentinel-2
median FCC");
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Postup vypoctu NDVI pro kolekci snimkii je podobny postupu u Image. U

ImageCollection je nutné definovat funkei, ktera provede vypocet NDVI na kazdém snimku.

Definujeme si funkci, ktera pro kazdy snimek provede vypocet NDVI a zaroven piida

kazdému snimku nové pasmo obsahujici NDVI. K vypoctu NDVI v ramci funkce na ptidani

NDVI pasma ke snimku vyuZzijeme integrovanou funkci normalizedDifference() a pasma
B8 a B4.

uvih wN R

// Funkce na pridani vypocteného NDVI jako dalsiho pasma ke snimkdm
var pridatNDVI = function(snimek) {
var ndvi = snimek.normalizedDifference(["B8", "B4"]).rename("NDVI");
return snimek.addBands(ndvi);

}s

Nasledné nasi funkci pouZzijeme na ofezanou kolekci.

. // Pouziti funkce na pridani NDVI pdsma nad nasi kolekci snimkd
. var snimkyNDVI = sentinelOrez.map(pridatNDVI);

Pokud si chceme ovéfit, ze ke snimkiim vnasi kolekci bylo pfidano pasmo

s hodnotami NDVI, vyuzijeme metodu getinfo(), ktera v konzoli vypise informace o nasi

kolekci, a tedy i informace o jednotlivych snimcich a jejich pasmech.

1.

print(snimkyNDVI.getInfo());




6. Vizualizace NDVI

Pro vizualizaci NDVI je nutné opét agregovat hodnoty. Agregaci provedeme v ramci
ptidani nové vrstvy do mapového okna pomoci Map.addLayer(). Tentokrat si vSak pro

agregaci vyzkousime metodu mean().

1. // Vizualizace vypocteného primérného NDVI
2. Map.addLayer(snimkyNDVI.mean(), {bands: ["NDVI"], min:-1, max: 1, palette: ["red", "yellow",
"green"]}, "NDVI - primér");
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7. Vyvoj hodnot NDVI v celé zajmové oblasti
Na zavér celého cviceni si vytvorime grafy reprezentujici vyvoj hodnot NDVI v Case.

Pro tvorbu grafu reprezentujiciho vyvoj NDVI hodnot pro celé zajmové uzemi
vyuzivame funkce ui.Chart.image.series(). Vybereme u kazdého snimku z kolekce pouze
pasmo obsahujici vypoc¢itany NDVI indexem pomoci select(). Stanovime oblast, pro kterou
je graf tvofen a urCime zpisob agregace hodnot — ee.Reducer.mean(). Nas graf tedy bude
reprezentovat vyvoj prumérnych hodnot NDVI v ¢ase. Pak uz jen stanovime vizualiza¢ni

parametry naseho grafu a samotny graf nakonec vykreslime do konzole pomoci print().

1. // Tvorba grafu, ktery zobrazuje prdmérnou hodnotu NDVI v case pro celé uzemi
2. var grafOblast = ui.Chart.image.series({

3. imageCollection: snimkyNDVI.select("NDVI"), // Vybér NDVI pdsem
4. region: oblast, // Vybér oblasti

5. reducer: ee.Reducer.mean(), // Zplsob agregace hodnot

6. scale: 20

7. }).setOptions({

8. lineWidth: 1,

9. title: "NDVI oblasti v roce 2022",

10. interpolateNulls: true,

11. vAxis: {title: "NDVI"},

12. hAxis: {title: "", format: "MMMM"}




13. 3

14. print(grafOblast);
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8. Vyvoj hodnot NDVI pro konkrétni pole

V prostiedi Google Earth Engine je mozné vykreslit graf vyvoje NDVI hodnot i pro

néjaké konkrétni pole ¢i napfiklad les. Mizeme tak efektivné pozorovat stav vegetace

Vv pritbéhu celého casového obdobi.

Pted tvorbou grafu pro konkrétni pole je nutné si jej vyznacit v mapovém okné.

Ponechame si aktivni vrstvu se snimkem v pravych barvach a priddme novou vrstvu

v Geometry Imports, kterd bude obsahovat nase zakreslené pole. Nésledné uz jen pole

zakreslime.
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Pti tvorbé grafu postupujeme stejné jako v ptipadé grafu pro celé zajmové tizemi.
Jedinym rozdilem je nazev grafu a Gzemi, pro které se ma graf vytvotit. Misto celé oblasti

uvedeme do ¢asti region pouze vrstvu pole. Nakonec graf vykreslime do konzole.

1. // Tvorba grafu, ktery zobrazuje prlimérnou hodnotu NDVI v cCase pro vybrané pole

2. var grafPole = ui.Chart.image.series({
3. imageCollection: snimkyNDVI.select("NDVI"),
4. region: pole,

5. reducer: ee.Reducer.mean(),

6. scale: 20

7. }).setOptions({

8. linewWidth: 1,

9. title: "NDVI pole v roce 2022",
10. interpolateNulls: true,
11. vAxis: {title: "NDVI"},
12. hAxis: {title: "", format: "MMMM"}
13. 3

14. print(grafPole);

NDVI pole v roce 2022

1.0 — NDVI

08 ] \

0.6 / \ 1/ Wl

NDVI
N\

0.4 7 \ 7 o \
,”, = ’/

0.0
January February March April  April May May June July August September October




