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1 TEORETICKA CAST

1.1 Maskovani oblak

Maskovani oblak u druzicovych snimku je velmi uziteCny proces, ktery vede ke
zvyseni kvality druzicovych snimki, a hlavné ke zlepSeni vysledkii néasledujici analyzy.
Nejedna se o nic jiného nez, Ze se z naSich druzicovych snimkil snazime odstranit pixely,
které reprezentuji oblaka. Google Earth Engine umoziiuje provadét maskovani oblak na

snimcich Sentinel-2 i Landsat-9.

1.2 Ohniskové operace

Ohniskové operace neboli filtrace se fadi mezi prostorové zvyraznéni obrazu. Filtrace
vyuzivaji kernel (pohyblivé okno), kdy v jeho centralni bunice dochazi k vypoctu nové
hodnoty, ktera se zapise do vysledného obrazu. Kernel piedstavuje ¢tvercovou matici, kdy
kazda butika této matice ma svou vahu. Kernel postupné prochézi celym obrazem a dochazi
k vypoc¢tu novych hodnot. Nova hodnota je vypoctena vynasobenim hodnot pixell a jejich

vah. U okrajovych pixeld k vypocétu nedochazi.

Nizkofrekven¢ni filtry

Nizkofrekvenéni filtry maji za Gikol odstranovat vliv vysokych frekvenci a zdlraziiovat
frekvence nizké. Tyto filtry vyhlazuji. Nizkofrekvencnich filtrii je cela fada a s nékterymi

Z nich se dukladnéji sezndmime v ramci praktické ¢asti cviceni.
Nizkofrekvenéni filtry:

e Pramérovy filtr

e Filtry s vazenym stfedem
e Medianova filtrace

e Modbdova filtrace

e Gaussuv filtr

e Sieve filtrace



Vysokofrekvencni filtry

Vysokofrekvenéni filtry zdaraziuji vysoké frekvence a vyuzivaji se pro zvyraznéni

hran. Vedou k zostieni obrazu. Podrobnéji si je opét piedstavime v ramci praktické sekce.
Vysokofrekvencni filtry:

e Laplaceovské filtry
e Sobeluv filtr
e Prewittav filtr

e Ostiici filtry



2 DATA

Pro ucely tohoto cvi¢eni vyuZijeme snimKy z druzic Sentinel-2 a Landsat-9. S t€émito
daty jsme uz méli moznost pracovat v ramci piedchozich cviceni v prostfedi Google Earth

Engine.

2.1 Sentinel-2

Sentinel-2 je mise programu Copernicus vypusténa v roce 2015.

Sentinel-2 nese multispektralni senzor, ktery snima sluneéni zareni odrazené od
povrchu Zemé. Data jsou ziskdvana v 13 spektralnich pasmech ve viditelném, blizkém

infraCerveném a kratkovinném infracerveném spektru.

Prostorové rozliseni snimkt Sentinel-2 je 10, 20 a 60 m.

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 piipadé
dvou druzic dokonce 2-3 dny.

Dosud jsme pracovali s daty Sentinel-2 Level 2A, které jsou po atmosférické korekei,
nyni k tomu pfidame i Sentinel-2 Level 1C, cozZ jsou snimky po radiometrickych korekcich.

Vyuzijeme také datovou sadu Sentinel-2 Cloud Probability, ktera obsahuje informace o

pravdépodobnosti vyskytu oblak.

2.2 Landsat-9

Landsat-9 je mise NASA, ktera byla vypusténa na ob&znou drahu v zaii 2021.

Druzice Landsat-9 nese dva senzory, a to OLI-2 a TIRS-2. OLI-2 (Operational Land
Imager) poskytuje snimky v panchromaticka a multispektralni data. TIRS-2 (Thermal
InfraRed Sensor 2) ziskava tepelna data. Celkem druzice Landsat-9 poskytuje data v 11

spektralnich pasmech.

Prostorové rozliSeni snimkti Landsat-9 je 15 m pro panchromatické snimky, 30 m pro

multispektralni snimky a 100 m pro termalni snimky.

Casové rozliseni Landsat-9 je pfiblizné 16 dni.



3 PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti tedy projdeme postup maskovani oblak jak u snimkt Sentinel-2 tak

u snimku Landsat-9. Nakonec se zaméfime na ohniskové operace.

Pro cviceni si vytvoite vlastni repositaf, do kterého si postupné ulozite skripty pro
jednotlivé ¢asti cviceni. Veskeré skripty pouzivané v ramci tohoto cviceni jsou dostupné na
sdileném repositafi:

https://code.earthengine.qgoogle.com/?accept repo=users/michaelasvehlikova/cviceni3.

Doporucuji se k danému repositafi piipojit, kopirovat jednotlivé bloky kodu a upravit je na

zaklad¢ svych potteb.

3.1 Cloud masking Sentinel-2

Prvnim ukolem v ramci dnes$niho cviceni bude vyzkouset si maskovani oblak a jejich

stin na snimku z druZice Sentinel-2.

1. Import dat

Zatneme nahranim potiebnych datovych sad do naSeho pracovniho prostiedi.

Postupné si importujeme tii produkty Sentinel-2, které vyuZzijeme pro maskovani oblak.
Potiebné datové sady:

e Sentinel-2 Level-1C: COPERNICUS/S2_HARMONIZED
e Sentinel-2 Level-2A: COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED
e Sentinel-2 Cloud Probability: COPERNICUS/S2_CLOUD_PROBABILITY

Importované datové sady si mizeme pifejmenovat dle naSeho uvéazeni. V ramci
ukazkového skriptu jsou datové sady pojmenovany sentinel2A (Sentinel-2 Level-2A),
sentinel1C (Sentinel-2 Level-1C) a sentinelCloud (Sentinel-2 Cloud Probability)

" Imports (3 entries) B

» var sentinellC: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-1C"
=W »var sentinel2A: ImageCollection "Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A"
» var sentinelCloud: ImageCollection "Sentinel-2: Cloud Probability”

2. ZaKkresleni zajmové oblasti

Dalsim krokem je vyznaceni zajmového iizemi. To provedeme pomoci geometrickych

nastroji v mapovém okné. Volba umisténi a rozsahu tizemi je libovolna.


https://code.earthengine.google.com/?accept_repo=users/michaelasvehlikova/cviceni3
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3. Priprava dat

Po importu potifebnych datovych sad je nutné vybrat snimky, které odpovidaji
pozadavkiim. Vybereme si snimky, které pokryvaji nase zajmové uzemi v pozadovaném
¢asovém useku pomoci metod filterBounds() a filterDate(). V ramci ukazkového skriptu je

zvoleno Casové rozpéti od 1. biezna 2023 do 1. kvétna 2023.

Zaroven u snimku Sentinel-2 Level-1C a Sentinel-2 Level-2A vybereme potiebna
pasma S vyuzitim funkce select(). U Sentinel-2 Level-1C vybirame pasma potiebna pro
vypocet CDI (Cloud displacement index), témi jsou B7, B8, B8A a B10. CDI napomaha
pfi detekci mraku na snimcich Sentinel-2. U Sentinel-2 Level-2A vybirame pasma B2, B3,
B4 a B5.

1. // Filtrace kolekci dle pozadovanych parametri

2. var sentinellC = sentinellC

3. .filterBounds(oblast)

4, .filterDate("2023-03-01", "2023-05-01")
5. .select(["B7", "B8", "B8A", "B10"]);

6.

7. var sentinelCloud = sentinelCloud

8. .filterDate("2023-03-01", "2023-05-01")
9. .filterBounds(oblast);
10.
11. var sentinel2A = sentinel2A.filterDate("2023-03-01", "2023-05-01")
12. .filterBounds(oblast)
13. .select(["B2", "B3", "B4", "B5"]);

Po vybéru vhodnych snimkii je nutné kolekce jesté ofezat. Vzhledem k tomu, ze
pracujeme s kolekcemi je nutné definovat funkci na ofez kazdého snimki v kolekci na
rozsah zajmového uzemi. Tato funkce jiz byla pfedstavena na pfedchozich cvicenich. Pro

nize definovanou funkci je nutné, aby zakreslené zajmové uzemi mélo nazev oblast.

|1. // Funkce na orez kolekce
|2. var orezKolekce = function(snimek){



3. return snimek.clip(oblast);
4. };

Nové definovanou funkci nasledné pomoci map() aplikujeme na kolekce snimku a

provedeme oiez.

// Orezdni kolekci na rozsah zajmového uzemi
var sentinellC = sentinellC.map(orezKolekce);
var sentinel2A = sentinel2A.map(orezKolekce);
var sentinelCloud = sentinelCloud.map(orezKolekce);
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4. Vizualizace snimku

Pted samotnym maskovanim si je$té zobrazime medianovy snimek Vv pravych barvach,
abychom zjistili mnozstvi oblak. Pro vizualizaci vyuzijeme kolekci snimka Sentinel-2

Level-2A. Kolekci agregujeme pomoci median().

1. // Vizualizace medianového snimku Sentinel-2 2A za vybrané obdobi v RGB

2. Map.addLayer(sentinel2A.median(), {bands: ["B4", "B3", "B2"], min: @, max: 3000}, "Medianovy
snimek pred maskovanim");

3. Map.centerObject(sentinel2A, 10);

Vznikly medianovy snimek v ramci ukazkového skriptu je velmi oblacny. Maskovani

oblak v takovém pfipadé ma rozhodné smysl.
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5. Spojeni kolekci

Pfed maskovanim oblak je nutné si veSkeré pottebné kolekce spojit do jedné.
Definujeme si funkci, kterd provadi spojeni dvou kolekei (obvykle S riznymi pasmy) na
zaklad¢ jejich system:index atributu. Funkci definujeme pomoci kli¢ového slova function
a spojeni je provedeno tam, kde se hodnoty system:index atributu shoduji. Tuto podminku
definujeme s vyuzitim ee.Filter.equals(). Vystupem je nova spojena kolekce, ktera obsahuje

pasma obou kolekei.




1. // Funkce na spojeni dvou kolekci na zakladé jejich system:index atributu -> vznik spojené
kolekce
2. function indexSpojeni(kolekcel, kolekce2, atribut) {

3. var spojene = ee.ImageCollection(ee.Join.saveFirst(atribut).apply({
4. primary: kolekcel,

5. secondary: kolekce2,

6. condition: ee.Filter.equals({

7. leftField: "system:index",

8. rightField: "system:index"})

9. 1));
10. // Spojeni pasem kolekci
11. return spojene.map(function(snimek) {
12. return snimek.addBands(ee.Image(snimek.get(atribut)));
3. });
14. }

Jako prvni pomoci volani funkce indexSpojeni() propojime data Sentinel-2 Level-2A
a Sentinel-2 Cloud Probability na zakladé¢ atributu cloud_probability.
Nasledné k propojené kolekci pripojime jesté data Sentinel-2 Level-1C opét

s vyuzitim funkce indexSpojeni(). Tentokrat spojeni provadime na zaklad¢ atributu I1c.

// Spojeni Sentinel-2 cloud probability a Sentinel-2 2A
var spojeni2ACloud = indexSpojeni(sentinel2A, sentinelCloud, "cloud probability");

// Pripojeni Sentinel 1C dat pro vypocet CDI
var spojeni2Al1C = indexSpojeni(spojeni2ACloud, sentinellC, "1lic");

uhwnNnR

6. Maskovani oblak

Ted uz si jen definujeme funkci, kterd provede maskovani oblak na snimku.
Nasledujici funkci rozhodné nepiepisujte, ale pouze okopirujte do svého pracovniho
prostiedi. Vstupnim parametrem funkce je pouze snimek, ktery vznikl spojenim jednotlivych

datovych sad.

Jako prvni je proveden vypocet CDI indexu pomoci algoritmu
ee.Algorithms.Sentinel2.CDI(), coz je funkce implementovana piimo v Google Earth

Engine pro praci s daty Sentinel-2.

Dale funkce vybere pasma probability (pravdépodobnost mrakil) a B10 (cirrusové

mraky).

Nasleduje identifikace oblacnych oblasti na zéklad¢ stanovenych podminek. Vysledna
maska vznika na zéklad¢ splnéni jedné nebo obou nésledujicich podminek:
e Hodnota probability je vétsi nez 65 % a CDI je mensi nez -0,5.
e Hodnota pasma B10 je vétsi nez 0.01.

Krom¢ oblak je nutné identifikovat 1 jejich stiny pomoci atributu

MEAN_SOLAR_AZIMUTH_ANGLE.




Vystupem nasi funkce je snimek s maskovanymi oblaky.

1. // Funkce na maskovani oblak ze snimku

2. function maskovatSnimek(snimek) {

3 // Vypocet CDI indexu z pdsem Sentinel-2 1C kolekce
4. var cdi = ee.Algorithms.Sentinel2.CDI(snimek);

5. var s2c = snimek.select("probability");

6 var cirrus = snimek.select("B10").multiply(0.0001);
7

8

. /*
9. Predpoklad, ze pixely s hodnotou probability atributu>65 % a CDI<-0,5 -> low-to-mid mraky
10. Pokud je hodnota cirrus pdsma>0.01 -> cirrusové mraky
11. Konecnym vysledkem masky je splnéni jedné nebo obou podminek
12. */
13.
14. var jeMrak = s2c.gt(65).and(cdi.1lt(-0.5)).or(cirrus.gt(0.01));
15.
16. // Prevzorkovani na rozliSeni 20 m

17. jeMrak = jeMrak.focal _min(3).focal_max(16);
18. jeMrak = jeMrak.reproject({crs: cdi.projection(), scale: 20});

19.

20. //Predpovéd stind z mrakl, které jsme nalezly

21. var stinAzimut = ee.Number(99)

22. .subtract(ee.Number(snimek.get("MEAN_SOLAR_AZIMUTH_ANGLE")));
23.

24. jeMrak = jeMrak.directionalDistanceTransform(stinAzimut, 50);

25. jeMrak = jeMrak.reproject({crs: cdi.projection(), scale: 100});
26.

27. jeMrak = jeMrak.select("distance").mask();
28. return snimek.select("B2", "B3", "B4").updateMask(jeMrak.not());

Funkci na maskovani oblak aplikujeme na celou spojenou kolekci snimkd pomoci

map(). Bude tedy provedeno maskovani oblak na kazdém snimku v kolekci.

1. // Pouziti maskovaci funkce na jednotlivé snimky v kolekci
2. var maskovane = ee.ImageCollection(spojeni2Al1C.map(maskovatSnimek));

7. Vizualizace maskovaného snimku

Samoziejmé je opét nemozné zobrazit kazdy snimek v kolekci, a proto maskovanou
kolekei snimku agregujeme s vyuzitim reduce(). Jako parametr funkci reduce() zadavame
zpusob agregace. Opét vyuzivame agregaci na zdkladé medianu, abychom mohli porovnat
snimek pfed a po maskovani oblak. Kromé zptisobu agregace specifikujeme funkci reduce()
také velikost dlazdic snimku pro vypocet, ktera mize byt v rozsahu 0.1-16. Volime rad¢ji

vys$i hodnoty velikosti dlazdic. Ptili§ malé dlazdice mohou vést k tomu, ze se maskovany

snimek nakonec nevykresli kviili velké vypocetni narocnosti.

Medianovy snimek po maskovani si pomoci Map.addLayer() zobrazime v mapovém
okné.

1. // Vytvoreni medidnového snimku z jednotlivych maskovanych snimkd - pozor na tilescale (0.1-
16): prilis malé dlazdice mohou vést k User memory limit chybové hldasce

[2. var median = maskovane.reduce(ee.Reducer.median(), 12);

|3.



4. // Zobrazeni naSeho vysledného maskovaného snimku
5. Map.addLayer(median, {bands: ["B4_median", "B3_median", "B2_median"], min: @, max: 3000},
| "Medianovy snimek po maskovani"); |

I pti volbé vyssich hodnot velikosti dlazdic mtze vykresleni medidnového snimku po
maskovani zabrat del$i dobu. V pfipad¢€, Ze se objevi chybova hlaska User Memory limit
exceeded je nutné zvétsit velikost dlazdic. V ramci ukazkového skriptu probéhlo maskovani
snimku Gspésné a rozdil mezi medianovym snimkem pied a po maskovani je o¢ividny.
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3.2 Cloud masking Landsat-9

Snimky Landsat-9 ¢asto vykazuji vysokou uroven oblac¢nosti. Proto je na misté ukazat
si zpisob maskovani oblak také u Landsat-9. Postup maskovani snimkt u Landsat-9 je

znaéné jednodussi, nez je tomu u snimki ze Sentinel-2.

1. Import dat

Pro potieby této sekce je nutné si importovat datovou sadu Landsat-9 Level 2,
Collection 2, Tier 1 s kodem LANDSAT/LC09/C02/T1_L2.

USGS Landsat 9 Level 2, Collection 2, Tier 1 2

DESCRIPTION BANDS IMAGE PROPERTIES TERMS OF USE

This dataset contains atmospherically corrected surface reflectance and land surface
temperature derived from the data produced by the Landsat 9 OLI/TIRS sensors. These
images contain 5 visible and near-infrared (VNIR) bands and 2 short-wave infrared (SWIR)
bands processed to orthorectified surface reflectance, and one thermal infrared (TIR) band
processed to orthorectified surface temperature. They also contain intermediate bands
used in calculation of the ST products, as well as QA bands

Landsat 9 SR products are created with the Land Surface Reflectance Code (LaSRC). All
Collection 2 ST products are created with a single-channel algorithm jointly created by the

Dataset Availability
2021-10-31T00:00:00 - Rochester Institute of Technology (RIT) and National Aeronautics and Space

Notsoar Penvidor Administration (NASA) Jet Propulsion Laboratory (JPL). -

s m




2. Zakresleni zajmové oblasti

Nasledné zakreslime nasi zajmovou oblast. Jeji umisténi a rozsah je opé€t libovolny.

Lze pracovat se stejnym tizemim jako v prvni ¢asti dneSniho cviceni.
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3. Priprava dat

Nahranou kolekci Landsat-9 vyfiltrujeme na zakladé naSich pozadavkd. Pro ucely
ukézkového skriptu bylo vybrano ¢asové obdobi od 1. tinora 2023 do 1. kvétna 2023.

Nezapomeneme kolekci vyfiltrovat 1 na zdklad€ rozsahu z4jmového tizemi.

// Filtrace kolekce snimk(l Landsat 9

var snimkylLandsat = landsat
.filterBounds(oblast)
.filterDate("2023-02-01", "2023-05-01");

AwWN PR

Opét definujeme funkci na ofez kolekce snimkd.

// Funkce na orez kolekce
var orezKolekce = function(snimek){
return snimek.clip(oblast);

s

BWNR

Vyfiltrovanou kolekci snimkt ofezeme.

5. // Orezani kolekce na rozsah zajmové oblasti
6. var snimkylLandsat = snimkylLandsat.map(orezKolekce);

4. Vizualizace snimku

Pfred maskovanim si naSi kolekci zobrazime V mapovém okné pomoci
Map.addLayer(). Vyuzijeme moznost zobrazeni medianového snimku pomoci metody

median().

Pozor na oznaceni pasem potiebnych pro RGB snimek. Oznaceni pdsem Landsat-9

neni stejné jako u snimkid Sentinel-2 v prvni ¢asti cviceni. Pasma potfebna pro RGB snimek




u kolekce snimk Landsat-9 jsou SR_ B4, SR B3 a SR_B2. Lisi se také rozsah minimalnich

a maximalnich hodnot vyuzitych pro vizualizaci.

1. // Zobrazeni medidnového snimku v RGB

2. Map.addLayer(snimkylLandsat.median(), {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 7000, max:
18000}, "Medianovy snimek RGB - pred maskovanim");

3. Map.centerObject(snimkylLandsat, 10);

Zobrazeny medianovy snimek se vyznacuje zna¢nou oblacnosti. V ptipade, ze se vam

povede najit kolekci snimki bez obla¢nosti, tak si pohrajte s Casovym rozpétim.
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5. Maskovani oblak

Definujeme si funkci na maskovani oblak ze snimku Landsat-9. Vstupnim parametrem

nasi funkce bude snimek, ktery chceme maskovat.

Prvni budeme definovat masku gqaMaska, ktera vyuziva pasmo QA PIXEL, které
obsahuje informace o kvalité pixeld v obraze. Bitové hodnoty reprezentuji rizné jevy jako
napfiklad mraky nebo stiny mrakti. Pomoci bitového operatoru bitwiseAnd() tyto nezadouci

jevy odstranime.

Druha maska, kterou definujeme, je saturaceMaska, ktera se tyka saturace pixela a
vyuziva pasmo QA RADSAT. Vybira pixely s hodnotou 0, tedy ty, které nejsou saturované

(nedochazi k presyceni detektoru) a odstranuje ty, které jsou saturované.

Jednotlivé masky nasledné aplikujeme na snimek a vysledkem nasledujici funkce bude

maskovany snimek, ze kterého byly odstranény nezadouci pixely.

1. // Funkce na maskovani oblak ze snimku Landsat-9

2. function maskalL9(snimek) {

3 // Bit @ - Fill

4. // Bit 1 - Dilated Cloud

5. // Bit 2 - Cirrus

6 // Bit 3 - Cloud

7 // Bit 4 - Cloud Shadow

8 // Vytvoreni masek na odstranéni nezadoucich prvkd




9. var gaMaska = snimek.select("QA_PIXEL").bitwiseAnd(parseInt("11111", 2)).eq(®0);
10. var saturaceMaska = snimek.select("QA_RADSAT").eq(®);

11.

12. // Pridani upravenych pasem

13. return snimek

14. .updateMask(gaMaska)

15. .updateMask(saturaceMaska);
16. }

Funkci na maskovani oblak pak mapujeme na kolekci snimkii.

1. // Aplikace funkce na maskovani oblak na nasi kolekci
2. var maskovaneSnimky = snimkylLandsat.map(maskal9);

6. Vizualizace maskovaného snimku

Na zavér maskovani si zobrazime medidnovy snimek po maskovani oblak a

porovname s medianovym snimkem pfed maskovanim.

1. // Vizualizace medianového snimku po maskovani oblak
2. Map.addLayer(maskovaneSnimky.median(), {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 7000, max:
18000}, "Medidnovy snimek L8 RGB - po maskovani" );

V ramci ukazkového skriptu probéhlo maskovani uspésné. Z medianového snimku po
maskovani je viditelné, ze maskovani oblak neni v nékterych mistech zcela dokonalé.
Vysledek maskovani je vS§ak mnohem vhodnéjsi a vyuzitelnéjsi pro dalsi analyzu nez snimek

pred maskovanim.
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3.3 Ohniskové operace

V druhé ¢asti cviceni si predstavime ohniskové operace v prosttedi Google Earth

Engine. Projdeme si jak nizkofrekvenéni filtry, tak i filtry vysokofrekvencni.




1. Import dat

Importujeme  si  do  svého  pracovniho  prostiedi  datovou  sadu

LANDSAT/LCO09/C02/T1_L2, se kterou jsme pracovali pfi maskovani oblak Landsat-9.

2. ZaKkresleni zajmové oblasti

Déle zakreslime libovolné zdjmové tizemi. Klidn€¢ miizete ponechat stejné zajmové
uzemi jako v ptedchozi ¢asti cviceni.
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3. Priprava dat

Naimportovanou datovou sadu Landsat-9 a zakreslenou zajmovou oblast si miZzete
pfejmenovat dle svého uvéazeni. V ramci ukdzkového skriptu jsou snimky Landsat-9

oznaceny jako landsat a zajmova oblast jako oblast.

~ Imports (2 entries) B

» var oblast: Polygon, 4 vertices
=8 »var landsat: ImageCollection LANDSAT/LC@9/C02/T1 L2

Je nutné vyfiltrovat celou kolekci snimkt Landsat-9 na rozsah zajmové oblasti ve
vybraném C¢asovém obdobi pomoci metod filterBounds() a filterDate(). Zaroven z nasi
vyfiltrované kolekce vybereme snimek s nejmensi oblacnosti, a proto kolekci vzestupné
setadime diky funkci sort() podle hodnot atributu CLOUD_COVER, ktery nese informaci
o oblacnosti. Nasledn¢ s vyuzitim metody first() vybereme prvni snimek ze sefazené

kolekce. Nas vybrany snimek ofeZeme na rozsah zajmové oblasti s metodou clip().

1. // Filtrace snimku zajmové oblasti ve vybraném obdobi s nejmensi oblacnosti
2. var snimekLandsat = landsat

3. .filterBounds(oblast)

4 .filterDate("2023-05-01","2023-9-30")

5 .sort("CLOUD_COVER")



6. First()
7. .clip(oblast);

4. Vizualizace snimku

Snimek si jeSt¢ zobrazime v pravych barvach v mapovém okné pomoci
Map.addLayer(). Pro vizualizaci v pravych barvach vyuzijeme pasma SR_B4, SR B3 a
SR _B2. Rozsah hodnot pro vizualizaci nastavime na 7000-15000.

Snimek pfiblizime diky Map.centerObject().

1. // Vizualizace snimku v RGB

2. Map.addLayer(snimekLandsat, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 7000, max: 15000},
"Snimek RGB");

3.

4. // Priblizeni zajmové oblasti

5. Map.centerObject(oblast, 190);

V ptipadé¢, ze by se snimek zdal presvétleny ¢i moc tmavy, tak si vyzkousejte upravit
rozsah vizualizacnich hodnot pfes ozubené kolecko u naseho snimku v zalozce Layers

V pravém hornim rohu mapového okna.
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3.3.1 Nizkofrekvencni filtry

Na zkuSebnich datech si jako prvni vyzkousime nizkofrekvencni filtry, které maji za
cil odstranit vliv vysokych frekvenci. Postupné si pfedstavime vyhlazovaci kernel, Gausstv

filtr a medidnovy filtr.

1. Vyhlazovaci kernel

Vyhlazovaci kernel definujeme pomoci ee.Kernel.square(). Kernelu zadavame
polomér a jednotky poloméru. Jestli si jako jednotky stanovime pixely, tak polomér

predstavuje pocet pixell od stiedu. Pokud mame v nastaveni normalize:true jako v ukazce,




tak se vahy v kernelu rovnaji jedné a kazda burika kernelu ma stejnou vahu. Nova hodnota

centralniho pixelu je vypocitané jako primér hodnot okolnich pixeld.

// Definice vyhlazovaciho kernelu
var kernel = ee.Kernel.square({
radius: 1,
units: "pixels",
normalize: true
3
print(kernel);

NouhbhwNnER

Vyhlazovaci kernel aplikujeme na na§ ofezany snimek pomoci convolve().

Vyhlazovaci kernel je pouzit na kazdé pasmo snimku.

Vysledny vyhlazeny snimek si zobrazime v pravych barvach.

1. // Aplikace filtru na snimek a jeho vizualizace v RGB

2. var vyhlazenySnimek = snimekLandsat.convolve(kernel);

3. Map.addLayer(vyhlazenySnimek, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 7000, max: 15000},
"Vyhlazeny snimek RGB");
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2. Gaussuv filtr

Pro vytvofeni Gaussova filtru existuje funkce ee.Kernel.gaussian(), které opét

specifikujeme velikost poloméru kernelu a jeho jednotky.

Vahy v naSem kernelu si mizeme do konzole vytisknout pomoci print(). V ptipadé

v

tohoto filtru maji nejvyssi vahu buniky nejbliZe sttedu kernelu.

// Definice Gausssova filtru na vyhlazeni
var gaussuvFiltr = ee.Kernel.gaussian({
radius: 1,
units: "pixels",
3

print(gaussuvFiltr);

AUV A WNR




Gaussuv filtr aplikujeme na nas snimek s vyuzitim convolve() a poté nas vyhlazeny

snimek zobrazime v pravych barvach v mapovém okné.

1. // Aplikace Gaussova filtru na snimek a jeho vizualizace v RGB

2. var gaussSnimek = snimekLandsat.convolve(gaussuvFiltr);

3. Map.addLayer(gaussSnimek, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 7000, max: 15000},
"Snimek RGB - Gausslv filtr");

Gaussuv filtr zachovava linie [épe nez vySe zminény ctvercovy vyhlazovaci kernel.
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3. Medianovy filtr

Pokud pracujeme s primérnymi hodnotami jsou vysledné hodnoty pixelti ovlivnény
extrémnimi hodnotami, proto miZe byt vhodné&jsi volbou vyuZziti medianové filtru.

Z predstavenych nizkofrekvencnich filtrii by mél medianovy filtr nejlépe zachovavat hrany.

Medianovy filtr aplikujeme na snimek metodou reduceNeighborhood(). Funkci
uptesnime zpiisob vypoctu novych hodnot pixelii. Vzhledem k tomu, ze nasim cilem je
aplikovat na snimek medianovy filtr, tak nové hodnoty budou vypocteny pomoci
ee.Reducer.median(). Metoda reduceNeighborhood() vyzaduje také specifikaci velikosti

kernelu a k tomu vyuzijeme kernel definovany pro téely vyhlazovaciho kernelu.

1. // Aplikace medianového filtru na snimek

2. var medianSnimek = snimekLandsat.reduceNeighborhood({
3. reducer: ee.Reducer.median(),

4. kernel: kernel

5.

1)

Snimek po medidnové filtraci si zobrazime v mapovém okné.

1. // Vizualizace snimku s aplikovanym medianovym filtrem
2. Map.addLayer(medianSnimek, {bands: ["SR_B4 median", "SR_B3_median", "SR_B2 median"], min:
7000, max: 15000}, "Snimek RGB - Medidnovy filtr");
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4. Porovnani vysledki

Po provedeni vSech krokii miiZzeme porovnat vysledky jednotlivych filtraci.

Gaussuv filtr Medianovy filtr

Nebojte se vyzkouSet si zménit velikost poloméru kernelit a tim zmeénit rozsah
sousedstvi. Pokud zvolime pftili§ velky polomér, miize se stat, Ze odstranime znacnou cast
detailt a dojde k pfili§ velkému vyhlazeni. Také si mtizete zkusit, jak ovlivni volba jednotek

stupen vyhlazeni. Nebojte se experimentovat pro dosazeni pozadovanych vysledkd.



5. Post-klasifika¢ni dpravy

V predchozim cviceni, které se tykalo klasifikaci bylo zminéno, zZe textura pept a stl
na klasifikovanych snimcich mize byt eliminovana diky vyhlazovacim filtriim. Pokud mate
k dispozici skript s fizenou a nefizenou klasifikaci, tak si vyzkousSejte aplikovat pfedstavené
filtry na své klasifikované snimky. Opét neplati obecné pravidlo pro to, jaky filtr pouzit,

tudiz je nejlepsi cestou experimentovat.

3.3.2 Vysokofrekvenéni filtry

Vysokofrekvenéni filtry na rozdil od nizkofrekvencnich filtr zachovavaji vysoké
frekvence a vedou ke zvyraznéni hran. Spole¢né si vyzkousime Laplacetiv, Prewittlv, a

nakonec Sobeluv filtr.

1. Laplaceuv filtr

U Laplaceova filtru dava zaporny soucet vah jednotlivych bunék kernelu hodnotu vahy
sttedového pixelu. Soucet vSech vah v kernelu je tedy roven nule. Tento filtr zdiraziuje

odstupy sttedové buniky od okoli.

V Google Earth Engine je implementovana funkce ee.Kernel.laplacian8() na definici

Laplaceova filtru. Jedna se o kernel s velikosti 3x3 pixely.

V Google Earth Engine existuje i funkce ee.Kernel.laplacian4(), ktera misto 8-
sousedstvi vyuziva 4-sousedstvi. To znamena, ze vahy jsou rozdéleny pouze do bunék, které

sdili hranu se stfedovou burikou.

Hodnoty vah v kernelu si lze zobrazit v konzoli pomoci print().

// Definice Laplaceova filtru
var laplaceFiltr = ee.Kernel.laplacian8();

// Vytisténi filtru/kernelu
print('Laplacelv filtr:', laplaceFiltr);

uih wN R

Po vytisténi kernelu do konzole mizeme ovéfit, ze vaha centralni buiikky odpovida

zapornému souctu okolnich bunék.




Laplacelv filtr:
¥ Kernel.laplacian8
type: Kernel.laplacian8
» center: [1,1]
weights:
[1.0, 1.0, 1.0]
[1.0, -8.0, 1.0]
[1.0, 1.0, 1.0]

Po definici Laplaceova filtru uz jej miZzeme pouzit na snimek pomoci convolve() a

nasledné si filtrovany snimek zobrazit.

1. // Aplikace Laplaceova filtru na snimek a vizualizace snimku
2. var laplaceSnimek = snimekLandsat.convolve(laplaceFiltr);

3. Map.addLayer(laplaceSnimek, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 3000, max: 15000},
"Snimek RGB - Laplacellv filtr");
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2. Sobeluv filtr

U Sobelova filtru jsou vahy linearné uspotadané a jejich soucet odpovida nule. Tento

filtr se vyuziva pro detekci horizontalnich a vertikéalnich hran.

Pro tento filtr je v Google Earth Engine implementovana funkce s nazvem

ee.Kernel.sobel().

Do konzole si nechdme vypsat vahy v kernelu a ovéfime, Ze je vySe uvedené tvrzeni

pravdivé.

1. // Definice Sobelova vertikalniho filtru
2. var sobelVertikalni = ee.Kernel.sobel();
3.

4. // Vytisténi filtru/kernelu



5. print("Sobeldv filtr vertikdlni:", sobelVertikalni);

Sobeldv filtr vertikdlni:
*Kernel.sobel

type: Kernel.sobel
» center: [1,1]

weights:
[-1.8, 0.0, 1.0]
[-2.0, 9.0, 2.0]
[-1.9, 9.0, 1.0]

Sobeltv filtr aplikujeme na snimek spomoci metody convolve() a snimek

vizualizujeme v mapovém okné.

1. // Aplikace Sobelova filtru na snimek a vizualizace snimku

2. var sobelSnimekV = snimekLandsat.convolve(sobelFiltr);

3. Map.addLayer(sobelSnimekV, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 3000, max: 15000},
"Snimek RGB - Sobellv filtr - vertikalni");

Ze snimku je viditelné, Ze doslo ke zvyraznéni vertikalnich hran.
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Pro detekci hran v horizontalnim sméru je nutné nas kernel rotovat, aby doslo ke
zméné vah v bunkach. Pro rotaci vyuzijeme funkci rotate() a jako parametr davame cislo 1,

coz znamena, ze dojde k rotaci o 90 stupiid.

Pro ovéfeni uspésnosti rotace si vahy kernelu vypiseme do konzole.

// Definice Sobelova horizontdalniho filtru
var sobelHorizontalni = sobelVertikalni.rotate(1);

// Vytisténi filtru/kernelu
print("Sobeldv filtr horizontdlni:", sobelHorizontalni);
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Sobellv filtr horizontalni:
¥ Kernel.rotate
type: Kernel.rotate
» center: [1,1]
» kernel: Kernel.sobel
rotations: 1

weights:
[-1.0, -2.0, -1.0]
(0.0, 0.0, 0.0]
[1.0, 2.0, 1.0]

Sobeltv filtr na detekeci horizontalnich hran pouzijeme na snimek a poté snimek

zobrazime v mapovém okné¢.

1. // Aplikace Sobelova horizontdlniho filtru na snimek a vizualizace snimku

2. var sobelSnimekH = snimekLandsat.convolve(sobelHorizontalni);

3. Map.addLayer(sobelSnimekH, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"], min: 3000, max: 15000},
"Snimek RGB - Sobellv filtr - horizontalni");

Ze snimku je patrné, ze se provedla detekce horizontalnich hran.
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Vysledné snimky s detekci horizontélnich a vertikalnich hran spojime do jednoho. To

jednoduse provedeme metodou add().

Souhrnny snimek vizualizujeme do mapového okna pomoci Map.addLayer().

// Spojeni snimk( s vertikdlnim a horizontalnim zvyraznénim hran
var kombinaceSobel = sobelSnimekV.add(sobelSnimekH);

// Vykresleni snimku s detekovanymi hranami
Map.addLayer(kombinaceSobel, {bands: ["SR_B4", "SR _B3", "SR_B2"], min: 3000, max: 15000},
Snlmek RGB - Sobelliv filtr - kombinace");
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3. Prewittav filtr

Posledni filtr, ktery si vyzkousime je Prewittiv filtr. U Prewittova filtru jsou véhy

Vv krajnich buiikach kernelu vyrovnané.

Prewittiv  filtr 1ze v Google Earth Engine definovat

ee.Kernel.prewitt(). Vznika opét kernel s velikosti 3x3 pixely.

pomoci

funkce

Po definici si do konzole nechame vypsat vahy v jednotlivych bunikach kernelu.

// Definice Prewittova filtru
var prewittFiltr = ee.Kernel.prewitt();

// Vytisténi filtru/kernelu
print("Prewittlv filtr:", prewittFiltr);
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Prewittdv filtr:
¥ Kernel.prewitt

type: Kernel.prewitt
» center: [1,1]
weights:
[1.0, 0.0, -1.0]
[1.0, 0.0, -1.0]
[1.0, 0.0, -1.0]

Nasledn€ uz ndm nic nebrani v tom pouzit filtr na snimek a zobrazit si jej.

1. // Aplikace Prewittova filtru na snimek a jeho vizualizace

2. var prewittSnimek = snimeklLandsat.convolve(prewittFiltr);

3. Map.addLayer(prewittSnimek, {bands: ["SR_B4", "SR_B3", "SR_B2"],
"Snimek RGB - Prewittlv filtr");

min:

3000,

max:

15000},




Ze snimku vyplyva, ze byly opét detekovany hrany pouze v jednom sméru, a to ve

ertikdlnim
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V ptipadé¢, Ze chceme detekovat hrany v horizontalnim sméru a vytvofit snimek, ktery

zobrazuje vSechny hrany, tak postupujeme stejn¢ jako v ptipadé Sobelova filtru.
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4. Porovnani vysledki

Z ptedstavenych vysokofrekvencnich filtrli se z hlediska jednoduchosti provedeni jevi

nejlépe Laplaceuv filtr. Opét je vhodné experimentovat a dojit k nejvhodnéjsSimu feSeni pro
nas konkrétni piipad.



PrewittQv filtr



