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1. Bevezetés

« Korabban: csak keveés tavérzékelt adat allt rendelkezésre a
kornyezeti monitoring szamara

« Ma teljesen megvaltozott a helyzet: mas tekintélyes szamu
muhold/szenzor szolgaltat nehezen kezelhet6 mennyiségben
adatokat (Big Data), melyek feldolgozasa kihivas.
Hatvanyozottan igaz ez a radaradatok esetén!

« Az adatfeldolgozas és elemzés felhé alapu szolgaltatasokkal
oldhaté meg, melyek a haldzaton keresztul érhetok el

« A felhd alapu szamitastechnika hatalmas tarolokapacitast,
szerverparkokat €s adatbazisokat kinal



2. Google Earth Engine

« A Google Earth Engine (GEE) egy felh6 alapu szamitasi
platform, amit mdholdképek és egyéb foldi megfigyelési
adatok feldolgozasara hoztak létre.

« Egy alkalmazasprogramozasi fellletet, API-t biztosit, amin
keresztul hozzafériink az adatokhoz és az adatok
feldolgozasara/elemzésére irt metodusokat

« A JavaScript APl a GEE Code Editor webalkalmazason belll
hasznalhato, masik lehet6ség a Python konyvtar hasznalata
(telepiteni kell a szamitdgépre)

« Honlap: https://earthengine.google.com/



https://earthengine.google.com/

3. Celkituzések

« Az éghajlatvaltozas altal indukalt szarazodas a Duna-Tisza
kozen nagy hatassal lehet az élovilag, a természetvedelem
szamara nagy ertékkel bird szikes tavak, vizes élohelyek
szélsOséges vizellatottsagara

A felszini vizboritas részletesebb és nagy idofelbontasu
megfigyelése a Sentinel-1 miiholdak C savu szintetikus
apertura radarjainak felvételeivel

« Korabban: a kevés adat, a passziv szenzorok, a felhoboritas
problémat jelentett -> hianyos adatsorok

« Aradarfelvételek feldolgozasa nagy szamitasigényi és a sok
feldolgozasi Iépés miatt idoigényes -> a feldolgozasi folyamat
automatizalasa a célunk



4. Adat, mintaterulet és modszer

Sentinel 1A és Sentinel 1B C-SAR radarfelvételek
Felvételezés: Interferometrikus Szélessav mod (250 km)
Geometriai felbontas: 20 m * 22 m, 10 m-re atmintazva
VH és VV polarizaltsagu savok, idé6felbontas: 6 nap
Level-1 Ground Range Detected (GRD) felszini tartomany

Google adatbazis: elé6feldolgozott Sentinel-1 felvételek
— 1. Palyaadatokkal val6 korrekcio;
— 2. Hattérzaj eltavolitasa (a kép szélein lathato sotét savok);

— 3. Radiometrikus kalibracid: visszaszérédas intenzitasértékeinek (o9)
szamitasa a szenzoros kalibracidés paraméterek alapjan;

— 4. Domborzati korrekcio: felszini tartomanyba konvertalas (SRTM DEM);
— 5. Avisszaszoérodasi egyiitthato (o,) dB-be konvertalasa (10*log10*a?);
— 6. Az értékek leszoritasa az 1-99. percentilis értékére, 16 bitbe kvantalas.



A vizboritas detektalasa

A felszin érdessége alapjan. Erdes felszin -> nagyobb
visszaszOrodas az antenna felé

Minél simabb a felszin (viz, aszfalt, beton) -> a ferde megvilagitas
miatt kevés energia szorddik vissza

Vizfelszinek: nagyon sotét objektumokként kontrasztosan
elkilonilnek -> tapasztalataink szerint -17-18 dB vagy alatti o°

Azonos polarizaltsag (HH, VV) alkalmasabb detektalasra

C sav (f=5 GHz / A = 5 cm) -> ldgyszaru novényzettel boritott vizes
éléhelyeknél alkalmazhato (P, L sdv: fas szarunal jobb)
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A vizboritas detektalas problémai

A szél érdességnovel6 hatasa -> a vizfelszinen hullamok alakulnak
ki, amelyek novelik a vizfelszin érdességét -> nagyobb
visszaverddés (kritikus probléma)

Mas felszinek (pl. aszfalt, beton) hasonléan simak (kdnnyen
kisz(irhetdk)

Télen jégboritas lehet -> bar hasonldéan sima felszinként
jelentkezik a radarképen

Orok probléma: szemcsés zaj a radarképen (tiskék, speckle) ->
tiiskesz(rd algoritmusok, pl. finomitott Lee)

Beesési szog variancia hatasa a visszaszorddasra (kritikus)



Normalizalas a beesési szogekkel

Normalizalni kell a visszaszorddasi értékeket a beesési szoggel

A o és a y értékek radiometriaja ellipszoidalis alapu, csak a

geometria domborzati alapu (Small et al. 2009)
A normalizacio ellipszoidalis beesési szogeken alapszik

Egy Rem. Sens. publikacidé mellékletében talaltam egy Earth Engine
szkriptet, amiben ezt a képletet hasznaltak (Hird et al. 2017, pdf):

// Function to apply angle correction (for W)
function toGammaVV(image) {
return image.addBands(image.select('VV').subtract(image.select('angle’
.multiply(Math.PI/1806.0).cos().logle().multiply(1©.8)).rename('VV_corr'));

Koszinusz korrekcio?

A mintaterilet siksag, a domborzat hatasa elhanyagolhatd


http://www.geo.uzh.ch/microsite/rsl-documents/research/publications/peer-reviewed-articles/201108-TGRS-Small-tcGamma-3809999360/201108-TGRS-Small-tcGamma.pdf
http://www.geo.uzh.ch/microsite/rsl-documents/research/publications/peer-reviewed-articles/201108-TGRS-Small-tcGamma-3809999360/201108-TGRS-Small-tcGamma.pdf
http://www.geo.uzh.ch/microsite/rsl-documents/research/publications/peer-reviewed-articles/201108-TGRS-Small-tcGamma-3809999360/201108-TGRS-Small-tcGamma.pdf
https://www.mdpi.com/2072-4292/9/12/1315/s1
https://www.mdpi.com/2072-4292/9/12/1315/s1
https://www.mdpi.com/2072-4292/9/12/1315/s1
https://www.mdpi.com/2072-4292/9/12/1315/s1

Szél hatasanak kikuszobolése, tuskeszureés

A szeles id6ben késziilt radarfelvételek kizarasa (12 m/s feletti
terliletek).Szélsebesség adatok:

CFSV2: NCEP Climate Forecast System Version 2, 6-Hourly
Products

Felbontas: 20 km, részben modell szamitas alapu
Tlskeszlrésre Finomitott Lee szurot hasznaltunk

Yommy et al. 2015 a Google Earth Engine-re implementalta a Lee
szurGt. Az 6 szkriptjuket hasznaltam fel.



Havi atlagkép szamolas, osztalyozas

Kilon szamoltunk atlagot az emelkedd (ascending) és a siillyed6
(descending) m(iholdpalyak esetén (rossz oGtlet keverni)

Az adatok osztalyozasara wekaKmeans klaszterezo algoritmust
hasznaltunk (kmeans tipusu kemény osztdlyozas, a kezdeti
osztalykdzepeket véletlenszer(d mintakbdl nyeri)

15 kimeno klaszter
Tavolsagfiggvény: euklidészi tavolsag
Vizes osztalyok beazonositasa: vizualis interpretacio

Ujraosztalyozas, nyilt vizzel boritott felszin teriiletének szamitasa



Sentinel-1 feldolgozas

1. Korrekcei a palyaadatokkal

7. Gamma értékek szamitasa

2. Hattérzaj eltavolitasa

3. Radiometrikus kalibracio (szigma)

8. Szeles idoben késziilt felvételek
eltavolitasa

4. Domborzati korrekcid

9. Tliskeszirés (Finomitott Lee sz(ir6)

5. Szigma értékek decibelbe atvaltva

10. Atlagképek szamitdsa (kiilén az
emelkedé, kiilon a sullyedd palya)

6. Kiugro értékek leszoritasa, kvantalas

11. wekakKMeans klaszterezés

12. Vizes osztalyok beazonositasa

13. Validacié (Landsat 8 és Sentinel-2)
ROC mddszerrel, referenciaképek
(Pléiades WorldView-3, SPQT)
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112

113 v var calculateBtn = ui.Button({

114 label: 'Start Processing!’,
115~  onClick: function() {
116 var path = selectPath.getValue();
117 print(path);
118 var year = yearInput.getValue();
119 var month = monthInput.getValue();
120
121 var dateInput = date.dateInput(year, month);
122 // Filtering based on metadata properties
123 var vh = sentinell
124 // Filter to get images with VV and VH dual polarization.
125 .filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation’,
126 .filter(ee.Filter.listContains('transmitterReceiverPolarisation’,
127 // Filter to get images collected in interferometric wide swath mo«
128 .filter(ee.Filter.eq('instrumentMode', 'IW'))
129 .filterBounds(region)
130 .filterDate(dateInput.start, dateInput.finish)
131 5
132
133 print(vh);
134
135 var vhSelectedPath;
136 var pathString;
137 ~ if(path === 'ASCENDING') {
138 5
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6. Validacio Landsat 8 és Sentinel-2 MNDWI-
vel

FelhGszlirt, 1égkor teteji (TOA) reflektancia adatok, 20/30 m fb.
MNDWI, Modified Normalized Difference Water Index (Xu 2006)

MNDWI = (G - SWIR 2) / (G + SWIR 2), ahol G a lathaté zold sav,
SWIR az egyik rovidhullamu IR sav (2,1 pm)

,vevlé miikodési karakterisztika” (Receiver Operator
Characteristics, ROC) médszer segitségével osztalyoztuk

Elv: megvizsgaljuk egy binaris osztalyozé igaz pozitiv és hamis
pozitiv aranyat. Azt az osztalyozot (és a hozza tartozo
kiiszobértéket) keressiik, aminél az igaz pozitiv arany a lehet6
legmagasabb, mig a hamis pozitiv arany a legkisebb.



6. A validacio menete

1. Az MNDWI adatokat automatikusan osztalyozzuk (ISODATA
algoritmus, SAGA GIS)

2. Nagy felbontasu képek alapjan meghatarozzuk a helyesen és
tévesen osztalyozott vizfoltokat a ROC gorbe szamitasahoz
(igaz pozitiv/hamis pozitiv aranyok)

3. A kapott kiiszobértékek (Landsat 8: 0,63; Sentinel-2: 0,57)
alapjan ujraosztalyozzuk az MNDWI képet

4. Osszevetjiik az MNDWI és a radar alapjan szamolt
vizboritasokat (Pearson’s és Spearman’s korrelacidszamitas,
kétoldali t-préba)

A ROC elemzést egy R szoftverhez irt http://oku.edu.mie-
szkripttel végeztem: u.ac.jp/~okumura/stat/ROC.html



http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/stat/ROC.html
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/stat/ROC.html
http://oku.edu.mie-u.ac.jp/~okumura/stat/ROC.html

6. A validacio eredmeénye
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6. A validacio eredmeénye

Linearis regresszio

Statisztikai

kapcsolatok Pearson-féle

R-érték
wekaKMeans_DESC

~ L8_MNDWI

wekaKMeans_ASC

~ L8_MNDWI

wekaKMeans_DESC

~ S2_MNDWI

wekaKMeans_ASC

~ S2_MNDWI

0,95%**

0,96%**

0,79%**

0,85%**

Spearman-
féle p-érték

0,70%**

0,79%**

0,65**

0,57**
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/. Kovetkeztetesek

« Az optikai és a radaradatokbdl szamolt vizboritasok jol
egybevagnak.

« Kapcsolat all fenn a radar és az MNDWI alapjan kapott
vizboritasok kozott, de esetenként lehetnek nagyobb eltérések
is, pl. 2017 februarjaban, aprilisdban és augusztusaban a
sullyedé palya esetén egy hdnapra kicsit ,lezuhantak” a
vizboritas-értékek, majd visszaalltak -> bizonytalansag.

« Beesési sz0g variancia, ,szél érdesség hatasok” kikliszobolése
fontos az id6soros elemzéseknél.

* Nincsen jelentds kulonbség az emelked6 vagy sullyedd palyan
vételezett adatok kozott.



K

tkeztetese

ove

/. K

Ines

s

18-i Landsat 8 hamis sz

ari

2015. febru

kompozitképpe

Sentinel-1 ASC Landsat 8
RGB: 7/5/4

Sentinel-1 DESC
RGB: VH/VV/VV

RGB: VH/VV/VV

5

Datum: 2015/0



/. Kovetkeztetesek

« Emelked6 muholdpalya esetén kicsivel jobb az adatmindség a
vizsgalt teruleten, ugyanis a legtobbszor tobb kép allt
rendelkezésre havonta

* A minimum és maximum boritasok az emelkedd és sillyed6
palyak esetén ugyanazokra a hdnapokra esnek, viszont
értékekben kicsit eltérnek.

« Lehetséges ok: eltér6 idében késziilt felvételek, a szél altal
keltett hullamok miatti rossz képmindség és a felvételek
eltér6 szama.

« A feldolgozas er6forrasigényes -> GEE memoarialimit tullépés,
ezért a részeredmeényt le kell menteni.

« Nem nélkilozhetdk a terepi felmérések sem a validaciéhoz.



/. Kovetkeztetesek

« Atélijégboritas befolyasolja-e a vizboritas érzékelését a
radarnal?

« Azt tapasztaltuk, hogy a radar esetén a téli idészak
jégpancélja nem befolyasolja |Iényegesen az érzékelés
pontossagat. A jég is hasonldan sima felszint képez, mint a
nyugodt viztukor.

» Avizindexek esetén viszont problémat okozhat a vizhez
hasonld, magas indexértékeket felvevé héboritas, ezért ez
esetben célszerl elkerllni a havas képek hasznalatat,
ahogyan mi is tettlnk.

« Példa: 2017 januarja (kov. dia)



7. Kovet keZtetések Sentinel-2 kép januar 8-an készult, mig a

Landsat 8 mediankép januar 6-an, 15-én és
22-én késziilt felvételekbdl all 6ssze

Sentinel-1 DESC Sentinel-2 Landsat 8
RGB: VH/VV/VV RGB: 12/8/4 RGB: 7/5/4

Datum: 2017/01



Koszonom a megtiszteld figyelmuket!

Gulacsi Andras
gulandras90@gmail.com

Guldcsi A. — Kovacs F. (2019). Radaralapu vizesél6hely-monitoring
Sentinel-1 adatokkal. — Hidrolégiai K6zlony 99(1), pp.38-47.

A kédok:
https.//code.earthengine.google.com/4e088a30ce53cc677d0153ab552508a0

git clone
https://earthengine.googlesource.com/users/gulandras90/inlandExcessWater


mailto:gulandras90@gmail.com
mailto:gulandras90@gmail.com
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https://code.earthengine.google.com/4e088a30ce53cc677d0153ab552508a0
https://code.earthengine.google.com/4e088a30ce53cc677d0153ab552508a0

